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RESUMO GERAL

MASSI, Priscila de Andrade. Energia metabolizavel para frangos de corte de diferentes
potenciais de crescimento criados em sistema de semiconfinamento. 2007. 59p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

Foram utilizados 300 frangos de corte de crescimento lento nos periodos de 35 a 70 e de 35 a
84 dias de idade, e 300 frangos de corte de crescimento rapido no periodo de 28 a 49 dias de
idade para avaliar os efeitos dos niveis de energia metabolizavel (EM) sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaga e indicadores econdomicos de frangos semiconfinados. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes de quinze aves cada. Os frangos de crescimento lento apresentaram no periodo de
35 a 70 dias de idade, reducdo linear no consumo de racdo (CR) com o aumento dos niveis de
EM. Os niveis de EM influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar (CA), o que
permitiu estimar em 3046 kcal/kg de ragdo o nivel que proporcionaria a melhor CA (2,648).
No periodo de 35 a 84 dias de idade, o nivel de EM afetou de forma linear o CR e a CA que
reduziram com o aumento de EM na ragdo dos frangos de corte. Quanto as caracteristicas de
carcaga, no periodo de 35 a 70 dias de idade, foram observados efeitos quadraticos sobre os
pesos absolutos da carcaca quente, da gordura abdominal, da moela, do intestino delgado e do
peso vivo apds o jejum e sobre os pesos relativos da moela e dos pés. Foram observados
efeitos lineares sobre os pesos relativos da gordura abdominal e do intestino delgado e sobre o
comprimento do intestino delgado. No periodo de 35 a 84 dias de idade, foram observados
aumentos lineares nos pesos absolutos e relativos da gordura abdominal. Os niveis de EM nao
influenciaram os demais parametros estudados. No periodo de 35 a 70 dias, os niveis de
energia metabolizdvel influenciaram de forma quadratica o custo por unidade de ganho
(CPUQG), tendo a margem bruta média (MBM) reduzido linearmente com o aumento do nivel
de energia metabolizavel da racdo. No periodo de 35 a 84 dias de idade o CPUG aumentaram
de forma linear com o aumento dos niveis de energia metabolizadvel e o menor nivel de EM
resultou em maior indice de¢ MBM. Quanto aos frangos de crescimento rapido, observou-se
que os niveis de EM afetaram a CA que melhorou de forma linear e o CR que apresentou
efeito quadratico. Foram observados aumentos lineares no peso vivo apds jejum, nos pesos
absolutos da carcaca quente, da gordura abdominal, do proventriculo e do intestino delgado, e
nos pesos relativos da gordura abdominal e da moela. Efeitos quadraticos foram observados
no rendimento de carcaca e nos pesos absolutos do figado e da cabe¢a com pescogo e no peso
relativo do figado. Os niveis de energia metabolizavel influenciaram de forma quadratica o
CPUG e o maior indice de MBM foi obtido com o nivel de 2900 kcal/kg.

Palavras-Chave: Acesso a piquete. Exigéncia nutricional. Frangos de corte macho



ABSTRACT

MASSI, Priscila de Andrade. Metabolizable energy for broilers of different growth
potentials raised in a free-range system. 2007. 59p. Dissertation (Master Science in Animal

Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2007.

They were used three hundred slow-growing broilers from 35 to 70 and 35 to 84 days of age,
and three hundred fast-growing broilers from 28 to 49 days of age to evaluate the effects of
the energy levels on performance, carcass characteristics and economic indicators of broilers
raised in a free-range system.The experimental design was the completely randomised with
five levels of metabolizable energy and four replications of fifteen each. The slow-growing
broilers, from 35 to 75 days age, had linear reduction on feed consumption with the increase
of the metabolizable energy levels. The metabolizable energy levels influenced in a quadract
form the feed:gain ratio, being estimated in 3046 kcal/kg of the diet the level that would result
in the best feed:gain ratio (2,648). From 35 to 84 days of age, the metabolizable energy level
affected in a linear form the feed consumption and the feed:gain ratio that reduced with the
increase of the metabolizable energy level in the broilers diets. About the carcass
characteristics, from 35 to 70 days age were observed quadract effects on the absolute weight
of the hot carcass, the abdominal fat, the gizzard, the small intestine, and the live weight after
fasting and on the relative weight of the gizzard and the feet. They were observed linear
effects on absolute weights of the abdominal fat, the small intestine and on the small intestine
length. From 35 to 84 days of age were observed linear increases in absolute and relative
weight of the abdominal fat. The metabolizable energy levels did not affect the other studied
parameters. From 35 to 70 days of age, the metabolizable energy levels influenced in a
quadract form the cost for gain unit, being the gross margin average reduced in a linear way
with the increase of the metabolizable energy level of the diet. From 35 to 84 days of age the
cost for gain unit increased in a linear form with the increase of the metabolizable energy
levels and the smaller level the metabolizable energy resulted in greater gross margin average.
In relation of the fast-growing broilers was observed that the metabolizable energy levels
affected the feed:gain ratio that improved in a linear form and the feed consumption that
showed a quadract effect. They were observed linear increases in the live weight after fasting,
the absolute weights of the hot carcass, the abdominal fat, the proventricle and the small
intestine and in the relative weights of the abdominal fat and the gizzard. Quadract effects
were observed in the carcass yeld, the absolute weights of the liver and the head with neck
and in the relative weight of the liver. The metabolizable energy levels influence in a quadract
form the cost for gain unit and the greater rate of the gross margin average was obtained with
the level of 2900 kcal of ME/kg.

Key words: Free-range. Nutritional requirement. Male broilers.



SUMARIO

L INTRODUGAO GERAL .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 01
2 REVISAO DE LITERATURA GERAL ... 02
2.1 Produgdo de Aves em Sistemas AgroeColOZICOS. ....cccuirruiieiiirieeiiierieeiieereerieeereeseeeeereenens 02
2.2 Efeito do Nivel de Energia Metabolizavel da Ra¢do sobre o Desempenho de Frangos de

COTEC. ¢ttt et b e et h e e et e bttt h et e a e bt e a bt e bt e e a e bt st e e bt e eabeenbeenatean 03
2.3 Efeito do Nivel de Energia Metabolizavel da Racdo sobre o Rendimento de Carcaga........ 04
2.4 Efeito do Nivel de Energia Metabolizdvel da Ragdo sobre a deposicdo de gordura na05
CATCAGA. .. vveeeeeiiiee e ettt e e e ettt e e ettt e e e s ta e e e e e staeeeeeaaaeeeessssaeeeasssseeeeanssseeeeanssseesanssseeeeanssseaesensssneesanns

CAPITULO 1 - ENERGIA METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE DE
LINHAGEM DE CRESCIMENTO LENTO, CRIADOS EM SISTEMA

SEMICONFINADO......co ottt ettt ettt e b e e stte s beesteessbeessaessseesseeesseenssesnsaens 08
RESUMO . . ...ttt ettt ettt e st e s e e st e s s e enseesaesseenseeseenseansesneensennsans 09
AB ST RACT ..ottt ettt et e e e e et e e bt e s taeebeestbeesbeeesbeebeeesbeenbeeesaeenteas 10
L INTRODUGAO. ...ttt 11
2 MATERIAL E METODOS. ...ttt ssessesssessss st sssesssesssessss s sseees 13
3 RESULTADOS E DISCUSSAO. ... eeveseee e 17
3.1 Efeito dos Niveis de Energia Metabolizavel sobre o Desempenho de Frangos de Corte de

CreSCIMENLO LLENTO......iiiiiiiiiiieciie ettt ettt e e te e et eeetaeesabaeessbaeesasaeessseeessseeesaseeansseeenns 17
3.1.1 Periodo de 35 a 70 dias de idade........cccueeuieriiiiiiiiiieciiciie e 17
3.1.2 Periodo de 35 a 84 dias de idade...........cooeuviieiiiieiiiieeiieee e 20
3.2 Efeito dos Niveis de Energia Metabolizavel sobre as Caracteristicas de Carcaca de

Frangos de Corte de Crescimento Lento........cc.eoviviiiiriiniiiinieneeieseeieeeseese e 21
3.2.1 Abate a0s 70 dias de 1dade.........c.ceouieriieiiiieiieie e 22
3.2.2 Abate a0s 84 dias de idade..........c.eeeviiieiiiieiiececeee e 26
3.3 Indicadores ECONOIMICOS. .........vuveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esee e ees e s es e eee e 28
3.3.1 Periodo de 35 a 70 dias de idade...........ccocuvieeiiiiieiiiecieceeeee e 28
3.3.2 Periodo de 35 a 84 dias de idade........cccueeiieeiiieiiiiieeiecece e 30
4 CONCLUSOES. ...ttt 32

CAPITULO Il - ENERGIA METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE DE
LINHAGEM DE CRESCIMENTO RAPIDO, CRIADOS EM SISTEMA

SEMICONFINADO..... .ottt ettt sttt et sttt et saeenbe et e eneenees 33
RESUMO ... .ottt ettt ettt et e et et e et e e st e seessesseenseessesseenseensesseensennsans 34
ABSTRACT ettt et st b e et a e et et e s st e bt et e e a e et eatesne et e enteeneenee 35
L INTRODUGAO. ...ttt 36
2 MATERIAL E METODOS........iviiiiieeiiesiiesisesisesiesessessssesssssssss s ssessssesssessons 38
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ. ...t 42
3.1 DESEMPENN0. ...cciiiieiiieiiiie ettt ettt e et e et e e et e e et e e b e et e e etaeeeareeennreeennes 42
3.2 Caracteristicas e Qualidade de Carcaca............cocueerieriienieiiiieie e 45
3.3 Indicadores ECONOMIUICOS. ........ovueitieieriietieie ettt ettt ettt st sttt e e e eaeesaeeseeneas 50
3.4 Linhagens de Diferentes Potenciais de Desenvolvimento: Consideragdes sobre os

Resultados Obtidos a Partir dos Frangos dos Dois EXperimentos............cccecveeveeerienveenreennnnnne. 51
4 CONCLUSOES........oivimiiriirriieesieeise ettt 54
CONCLUSOES GERAIS........cooriiireirerieeesieeeesessisssessssssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssseseess 55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS GERAIS .......o.ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56



1 INTRODUCAO GERAL

A produgdo de frangos de corte no Brasil no sistema conhecido como convencional,
com utilizacdo de linhagens melhoradas, confinamento total, altas densidades e abate precoce,
se constitui em uma importante atividade econémica, gerando renda, empregos e divisas para
o pais. Entretanto, tem sido observado um crescimento surpreendente na demanda por
alimentos produzidos em sistemas que aliem a necessidade de lucratividade a busca de
alternativas que permitam a minimizacdo do impacto ambiental e valorizem a producdo de
alimentos seguros, o conforto animal e a sustentabilidade da producao.

A questdo do conforto e bem estar animal tem sido muito discutida por pesquisadores,
produtores ¢ ambientalistas e, de acordo com BECKER (2006), uma definicdo de bem estar
bastante utilizada foi estabelecida pelo FAWC (Farm Animal Welfare Council), mediante o
reconhecimento das cinco liberdades inerentes aos animais: A liberdade fisiologica (auséncia
de fome e sede); a liberdade ambiental (edificagdes adaptadas); a liberdade sanitéria (auséncia
de doencas e fraturas); a liberdade comportamental (possibilidade de exprimir
comportamentos naturais) e a liberdade psicoldgica (auséncia de medo e ansiedade).

De acordo com MORENG e AVENS (1990) as praticas de manejo das aves
incrementaram o seu bem estar oferecendo conforto, protecdo e racdo, com um minimo de
dispéndio de esfor¢o das aves. Elas, em compensacao, dio uma produ¢do maxima sendo esse
um indicador sensivel do seu bem-estar, j4 que o estresse tem um efeito negativo, rapido e
grave sobre a producdo (MORENG e AVENS, 1990). A produ¢ao em sistema agroecologico
visa oferecer conforto e protegdo as aves, em um sistema que possibilite que as aves
expressem em parte seu comportamento natural, como por exemplo o acesso a piquetes e a
presenca de poleiros.

Os niveis de exigéncia nutricional para frangos de crescimento rapido em sistema de
confinamento tém sido bem estabelecidos na literatura. No entanto, poucos sdo os estudos
direcionados a determinagdo das exigéncias nutricionais de frangos de corte de linhagens de
crescimento lento e rapido, criados com acesso a piquete, um dos itens exigidos, por exemplo,
nas normas de cria¢do de frangos dos tipos caipira, verde, organico e biodindmico. Entretanto,
as aves podem apresentar nesses sistemas exigéncias nutricionais proprias € o atendimento
das mesmas na formulacdo das ragdes e no estabelecimento do programa alimentar, ¢
fundamental para a obtencdo de resultados positivos, tanto produtivos como econdmicos.

Dentre os niveis nutricionais a serem determinados, pode-se destacar o nivel de
energia metabolizavel da racdo, devido a sua grande influéncia no consumo de rac¢do, no
desempenho dos animais, no rendimento da carcaga e dos cortes nobres, na deposi¢do de
gordura na carcaga e no custo por unidade de ganho. Além disso, as altas temperaturas
ambientais observadas no estado do Rio de Janeiro reforcam a necessidade de realizacdo de
pesquisas nessas condigdes, ja que ¢ bem conhecido o efeito de elevadas temperaturas na
reducdo no consumo de racdo, o que pode comprometer o desempenho das aves e a
lucratividade, se nao forem feitos ajustes na formulagdo das racdes.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de ragdes com
diferentes niveis de energia metabolizavel sobre o desempenho, caracteristicas de carcacga e
peso de visceras de frangos de corte de diferentes potenciais de crescimento, criados em
sistema de semiconfinamento.



2 REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1 Producao de Aves em Sistemas Agroecoldgicos

A agroecologia ¢ a ciéncia que estuda as relagdes entre o ambiente e as atividades
produtivas no meio rural, enfatizando principios que proporcionem a sustentabilidade dos
agroecossitemas e o bem estar dos animais e das pessoas.

Movimentos sociais ¢ grupos de consumidores preocupados com o bem estar das aves
e com o tipo de alimentacdo fornecida a estes animais, estdo incentivando cada vez mais o
consumo de produtos artesanais e rastreados, tornando crescente a demanda por frangos
criados de forma menos intensiva, denominados de producdo alternativa (FIGUEIREDO,
2001). Esse sistema de produgdo estd mais forte e evidente em paises europeus. Na Franga,
por exemplo, o mercado de produtos naturais, organicos e alternativos, tem se tornado mais
expressivo ano apds ano, tendo aproximadamente onze diferentes tipos de frangos, produzidos
e classificados de acordo com o modo de produgdo, regido, pais de origem, linhagens
utilizadas, alimentacao ou selo de garantia de qualidade (HELLMEISTER FILHO, 2002).

No Brasil a normatizagdo desses sistemas alternativos ocorreu em 1999, quando o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) normatizou o sistema de
produgio de aves orgnicas pela instrugio Normativa N°007 de 17 de Maio de 1999,
(BRASIL, 1999%) e o sistema de producdo de frangos coloniais/caipira pelo Oficio Circular
DOI/DIPOA n° 007/99 de 19.05.1999, (BRASIL, 1999b). Segundo as normas, as aves devem
ser alimentadas com dietas exclusivamente de origem vegetal, devem ter acesso a piquete
apos os 25 dias de idade em area minima recomendada de 3 m” por ave, sendo 84 dias a idade
minima de abate. Nao ¢ permitida a utilizagdo de linhagens comerciais especificas para
frangos de corte e o uso de antimicrobianos como promotores de desempenho (BRASIL,
1999b).

Segundo as diretrizes do CODEX ALIMENTARIUS (2001), os principios para a
criagdo agroecologico ¢ o desenvolvimento de uma harmoniosa relacdo entre solo, planta e
animais e respeito pelas necessidades fisiologicas e comportamentais dos animais. Isto ¢
alcangado por uma combinag¢do de fornecimento de alimentos de boa qualidade, taxas
apropriadas de estabulacdo, sistema de criacdo animal apropriadas para as necessidades
comportamentais, ¢ praticas de manejo dos animais que minimizem o estresse € procurem
promover a saude e o bem estar animal. Um enfoque semelhante para produtos organicos ¢
expresso pelo MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
através da Instru¢do Normativa N° 007 de 17 de Maio de 1999 (BRASIL, 1999%):

A avicultura alternativa ou agroecoldgica ¢ uma op¢ao de renda para pequenos e
médios produtores, possibilitando atender a um mercado consumidor que estd disposto a
pagar um pouco mais por produtos diferenciados. No Brasil existe uma pequena demanda de
mercado por frangos caipira e colonial e/ou demanda por frangos agroecologicos, livres de
antibiodticos. Por outro lado, ¢ interessante observar que € crescente a procura por frangos de
corte produzidos em granjas que obtém os pintos de crescimento rapido de incubatérios que
abastecem a avicultura convencional, mas adotam um manejo especial, de modo a atender o
consumidor que busca adquirir frangos criados em sistema de semiconfinamento, frangos
maiores ¢ mais pesados e criados sem o uso de antimicrobianos nas ra¢des. Deve-se ainda
considerar o grande potencial de demanda de produtos agroecoldgicos para o mercado
exterior.



2.2 Efeito do Nivel de Energia Metabolizavel da Racao sobre o Desempenho de Frangos
de Corte

Os niveis de energia metabolizavel utilizados nas ra¢des de frango de corte tém grande
influéncia no desempenho das aves. OLOMU e OFFIONG (1980), avaliando o efeito de
quatro niveis de proteina (17, 20, 23 e 26%) e trés niveis de energia (2800, 3000 e 3200
kcal/kg) para frangos de corte nas fases de 1 a 34 ¢ 35 a 63 dias de idade constataram uma
melhor conversdo alimentar dos frangos que receberam niveis mais elevados de energia
metabolizavel. Resultados semelhantes foram encontrados por JACKSON et al. (1982), que
utilizando seis niveis de proteina (16, 20, 24, 28, 32, 36%) e seis niveis energia (2600, 2800,
3000, 3200, 3400 e 3600 kcal de EM/kg) também verificaram melhoria no ganho de peso e na
conversao alimentar dos frangos com o aumento no nivel de energia metabolizavel das ragdes.

Posteriormente, HOWLIDER e ROSE (1992) também constataram melhoria no
desempenho com o aumento dos niveis energéticos da racdo de frangos de corte na fase de 22
a 49 dias de idade, observando aumento no ganho de peso ¢ melhora na conversdo alimentar a
medida em que o nivel de energia metabolizdvel aumentou. Resultados semelhantes foram
relatados por OLIVEIRA NETO (1999), que trabalhando com diferentes niveis de energia
metabolizavel para frangos de corte de 22 a 42 dias em condicdes de estresse por calor e
termoneutralidade observou aumento no ganho de peso, melhora na conversdo alimentar e
diminui¢do no consumo de ra¢do de aves que receberam niveis mais elevados de energia
metabolizavel na racao.

LEESON e SUMMERS (1997) observaram que frangos alimentados a vontade
ajustaram o consumo em fun¢do de variagdes no nivel de energia da ragdo, na tentativa de
manter constante a absor¢do de energia, ndo havendo diferenca significativa para ganho de
peso com niveis de energia variando entre 2700 a 3300 kcal EM/ kg. Ao utilizar a mesma
ra¢do, mas controlando o consumo em um nivel constante para todas as aves, 0s mesmos
autores verificaram maior peso corporal e melhor conversdo alimentar nas aves que
receberam niveis mais elevados de energia.

Utilizando quatro niveis de energia metabolizavel (2990, 3050, 3200, 3350 kcal EM/
kg de racdo) para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, VIANA et al. (2001) observaram
aumento linear no ganho de peso, reducdo linear no consumo de racdo e melhoria na
conversdo alimentar com o aumento do nivel energético da ragdo. J4 LEANDRO et al. (2003),
trabalhando com diferentes niveis de energia metabolizavel e proteina bruta para frangos de
corte na fase de crescimento e final, ndo observaram diferencas no consumo de ragao,
entretanto os resultados para ganho de peso e conversdo alimentar foram melhores para aves
alimentadas com niveis mais elevados de energia metabolizavel.

MENDES et al. (2004) avaliaram o efeito dos niveis de energia metabolizavel da ragao
sobre o desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade e verificaram
efeitos significativos dos niveis de energia metabolizavel sobre o consumo de ragdo que
reduziu de forma linear enquanto a conversdo alimentar melhorou com o aumento dos niveis
de energia metabolizdvel da ragdo. Diferentes niveis de energia metabolizavel (3050, 3200,
3350 kcal EM/kg) foram estudados por SAKOMURA et al. (2004) com o objetivo de avaliar
seus efeitos sobre o desempenho de frangos de corte de 22 a 43 dias de idade, que
apresentaram melhora significativa no ganho de peso e na conversdo alimentar com o
aumento no nivel de energia metabolizavel da ra¢dao. No entanto, SILVA FILHA et al. (2004)
trabalhando com machos e fémeas de 22 a 42 dias de idade, recebendo seis niveis de energia
metabolizavel (3000, 3050, 3100, 3150, 3200 e 3250 kcal) ndo observaram efeito dos niveis
de energia metabolizével sobre o consumo de ragdo, a conversdo alimentar e o ganho de peso
dos frangos de corte o que pode ser justificado pela pequena diferenga entre os niveis de
energia metabolizével estudados (50 kcal).



PACHECO (2004) estudando diferentes planos nutricionais para frangos de corte de
linhagem colonial em sistema de confinamento no periodo de 1 a 70 dias de idade observou
reducdo linear no consumo de ragdo com o aumento dos niveis de energia metabolizavel e
efeito quadratico dos niveis de energia metabolizavel da racdo sobre a conversdo alimentar.
Posteriormente, ARAUJO et al. (2005) observou que o ganho de peso aumentou ¢ a
conversdao alimentar melhorou com o aumento dos niveis de energia metabolizdvel (3200,
3400 e 3600 kcal EM/kg de ragdo) da ragdo de frangos de corte convencionais no periodo de
44 a 55 dias de idade.

Em experimento realizado por FANATICO et al. (2005), com frangos de crescimento
lento e rapido com acesso a piquetes, foi observado que aves de crescimento lento
permanecem mais tempo pastando que as aves de crescimento rapido. Esse habito de pastejo
pode ser um dos fatores que, além da genética, contribuiu para o desenvolvimento mais tardio
dos frangos de crescimento lento, uma vez que parte da energia consumida foi utilizada com o
habito de pastejo.

AVILA et al. (2005%) avaliando os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600,
3000 e 3200 kcal EM/kg de racdo) sobre o desempenho de frangos de corte de crescimento
lento da linhagem Isa Label, com livre acesso a piquete reportaram que niveis mais elevados
de energia metabolizavel proporcionaram menor consumo de racao e maior ganho de peso das
aves no periodo de 21 a 84 dias de idade. Em outro experimento com metodologia
semelhante, mas trabalhando com frangos da linhagem EMBRAPA 041, AVILA et al.
(2005b) também observaram aumento no ganho de peso e reducdo no consumo de ra¢do dos
frangos alimentados com ragdes de maior valor energético. Niveis de energia metabolizavel
mais elevados também proporcionam maior ganho de peso e reducdo no consumo de racao
em frangos de corte de crescimento rapido criados com livre acesso a piquetes, de acordo com
AVILA et al. (2005c¢).

Ao analisar o efeito de diferentes niveis de energia metabolizdvel em frangos de corte
de crescimento lento da linhagem Isa Label, com acesso livre a piquete, no periodo de 22 a 49
e 50 a 70 dias de idade, MENDONCA (2005) observou redugao linear no consumo de ragao
com o aumento dos niveis energéticos da ragdo nos periodos de 22 a 49 ¢ 50 a 70 dias de
idade, enquanto o ganho de peso ndo foi influenciado e a conversdao alimentar melhorou de
forma linear no periodo de 22 a 49 dias de idade. Entretanto, esse mesmo autor reportou um
efeito quadratico no ganho de peso e na conversdo alimentar na fase final (50 a 70 dias de
idade), estimando em 3222 kcal/kg de energia metabolizavel o nivel que proporcionou o
melhor ganho de peso.

FANATICO et al. (2005) estudando o efeito do genotipo de frangos de crescimento
lento e rapido, criados em sistema semiconfinado, sobre o desempenho, observaram que as
aves de crescimento lento consumiram mais ragdo e apresentaram uma pior conversao
alimentar que as aves de crescimento rapido. Segundo os autores, isso ocorreu devido as aves
de crescimento lento terem permanecido até os 81 dias de idade para atingir o peso vivo de 2
a 2,5 kg, enquanto os frangos de crescimento rapido levaram apenas 53 dias para atingir este
peso.

2.3. Efeito do Nivel de Energia Metabolizavel da Racéo sobre o Rendimento de Carcaca

Ao avaliarem o efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel das ragdes sobre o
rendimento de carcaga de frangos, WALDROUP et al. (1990) observaram que os niveis
energéticos da racdo (3080, 3135 e 3190 kcal EM/kg de racdo) ndo influenciaram
significativamente o rendimento de carcaga de frangos de corte machos abatidos aos 56 dias
de idade. Por outro lado, BERTECHINI et al. (1991b) relataram que o maior nivel de energia
metabolizavel estudado (3200 kcal EM/kg) proporcionou maior rendidimento de carcaga em
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frangos de corte quando comparado com as aves que receberam 2800 e 3000 kcal EM/kg de
racdo. Resultados semelhantes foram encontrados por HOLSHEIMER e VEERKAMP (1992)
que também observaram maior rendimento de carcaga no maior nivel de energia estudado. Ja
HOWLIDER e ROSE (1992) ndo constataram efeito do nivel energético da ragcdo sobre o
rendimento da carcaga de frangos de corte machos de 22 a 49 dias de idade.

Posteriormente, LEESON et al. (1996) verificaram que o aumento dos niveis de
energia metabolizavel das ragdes (2700 a 3300) ndo influenciaram o peso da carcaga de
frangos de corte alimentados a vontade. J& YALCIN et al. (1998) reportaram que niveis de
energia mais elevados proporcionam aumento linear no peso da carcaga de frangos de corte da
linhagem pescoco pelado no periodo de 21 a 49 dias de idade.

Diferentes niveis de energia metabolizavel (3000 a 3300) nao influenciaram
significativamente o rendimento de carcaga de frangos de corte aos 42 dias de idade, mantidos
em estresse de calor (OLIVEIRA NETO, 1999). SILVA et al. (2001) também ndo observaram
efeito significativo dos niveis de energia metabolizavel (2900, 3100 e 3300 kcal EM/ kg)
sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte aos 42 dias de idade. O mesmo foi
observado por MENDES et al. (2004) ao avaliarem o efeito dos niveis energéticos (2900,
2960, 3020, 3080, 3140 e 3200 kcal EM/kg) da racdo sobre o rendimento de carcaca de
frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade. Por outro lado, ARAUJO et al. (2005)
trabalhando com niveis mais elevados de energia metabolizavel (3200, 3400 e 3600 kcal/kg),
observaram maior rendimento de carcaca dos frangos (aos 55 dias de idade) que receberam
racdes com maiores niveis energéticos (3400 e 3600 kcal/kg) quando comparados com
aqueles que receberam 3200 kcal EM/kg de ragao.

AVILA et al (2005%) estudando os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600,
3000 e 3200 kcal EM/kg de racdo) sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte de
crescimento lento da linhagem Isa Label, criados com livre acesso a piquete, ndo observaram
diferencas significativas entre os niveis de 2600 e 3000 kcal EM/kg de ragdo, no entanto as
aves que receberam ragdes com 3200 kcal/kg apresentaram maior rendimento de carcaca que
os demais aos 84 dias de idade. Em outro experimento, AVILA et al. (2005b) trabalhando
com frangos da linhagem EMBRAPA 041, observaram aumento no rendimento de carcaga de
frangos de corte, aos 84 dias de idade, com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da
racdo. Avaliando os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600, 3000 e 3200 kcal EM/kg
de ra¢do) sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte de crescimento rapido, com livre
acesso a piquete, AVILA et al (2005¢) ndo observaram diferencgas significativas entre as aves
que receberam racdes com os niveis de 3000 e 3200 kcal EM/kg de ragdo, que diferiram das
que receberam ragdes com 2600 kcal/kg, tendo estas ultimas apresentado menor rendimento
de carcaca aos 70 dias de idade. MENDONCA (2005) ndo observou efeito dos niveis de
energia metabolizavel no rendimento da carcaga de frangos de corte de crescimento lento,
com livre acesso a piquetes, abatidos aos 50 e 70 dias de idade. Trabalhando com frangos de
diferentes potenciais de crescimento (crescimento rapido e lento), FANATICO et al. (2005)
reportaram que os frangos de crescimento rapido abatidos com pesos entre 2,0 e 2,5 kg aos 53
dias de idade apresentaram maior rendimento de carcacga que os frangos de crescimento lento
abatidos com mesmo peso aos 81 dias de idade.

2.4 Efeito do Nivel de Energia Metabolizavel da Rac¢éao sobre a Deposi¢ao de Gordura na
Carcaca

Niveis crescentes de energia nas ragdes de frangos de corte provocam modificagdes na
composi¢do corporal das aves, uma vez que o consumo em excesso de fontes de energia ¢
depositado como gordura nos adipocitos (MACARI et al., 1994).



Estudando seis niveis de energia metabolizavel (2600, 2800, 3000, 3200, 3400, 3600
kcal/kg), JACKSON et al. (1982) observaram aumento na gordura abdominal da carcaga com
aumento nos niveis de energia metabolizdvel. BERTECHINI et al. (1991%) avaliando a
deposicao de gordura abdominal em frangos de corte aos 49 dias mantidos em ambiente de
calor e na fase de 29 a 56 dias de idade, também verificaram aumento linear na deposi¢ao de
gordura abdominal em razao de niveis crescentes de energia.

Ao utilizar niveis crescentes de energia metabolizavel (2600, 2800, 3000, 3200, 3400 e
3600), LEESSON e SUMMERS (1997), constataram que a gordura da carcaga e a gordura
abdominal aumentaram com o aumento no nivel de energia. YALCIN et al. (1998) também
verificaram que niveis de energia mais elevados proporcionam aumento linear na gordura
abdominal de frangos de corte no periodo de 21 a 49 dias de idade. Estudando os efeitos dos
niveis energéticos da racdo sobre a deposi¢do de gordura abdominal de frangos de corte,
OLIVEIRA NETO (1999) observou aumento linear na deposi¢do de gordura de frangos de
corte aos 42 dias de idade, com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo. Este
mesmo autor observou que frangos quando submetidos a estresse por calor apresentaram
maior deposicao de gordura abdominal que frangos mantidos em conforto térmico.

SILVA et al. (2001) relataram que o aumento da relagdo EM:PB elevou linearmente a
porcentagem de gordura abdominal na carcaca em todos os niveis de energia estudados. Ao
estudarem o efeito do consumo de energia livre de proteina e o consumo de aminoacidos na
deposi¢ao de lipideos e proteina na carcaga, EITS et al. (2002) observaram que niveis mais
altos de energia livre de proteina promoveram aumento na deposicdo de lipideos na carcaga,
independente do consumo de aminoacidos. Por outro lado, a deposicao de proteina na carcaga
aumentou com o aumento no consumo de aminoacidos e ndo foi influenciada
significativamente pelo aumento no consumo de energia livre de proteina.

MENDES et al. (2004) realizaram um experimento para avaliar o efeito de diferentes
niveis de energia metabolizavel (2900, 2960, 3020, 3080, 3140, 3200 kcal EM/kg) sobre a
deposicdo de gordura abdominal em frangos de corte de 1 a 42 dias de idade e verificaram que
o aumento no nivel de energia da racdo aumentou linearmente a porcentagem da gordura
abdominal em frangos de corte. Por outro lado, ARAUJO et al. (2005) néio observaram efeitos
dois niveis de energia metabolizavel (3200, 3400 e 3600 kcal/kg) da racdo sobre a deposi¢ao
de gordura abdominal de frangos de corte no periodo de 44 a 55 dias de idade. AVILA et al.
(2005 a, b, c) observaram maior deposi¢ao de gordura abdominal em frangos alimentados
com niveis mais elevados de energia metabolizavel (3200 kcal/kg).

MENDONCA (2005) avaliando o efeito dos niveis de energia metabolizavel (2700,
2850, 3000, 3150 e 3300 kcal/kg) sobre a deposi¢do de gordura abdominal de frangos de corte
da linhagem Isa label, observou que frangos de crescimento lento, criados com acesso a
piquetes, no periodo de 22 a 50 e 51 a70 dias de idade, apresentam aumento na percentagem
de gordura abdominal com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo em ambos
os periodos. SADEGHI e TABIEDIAN (2005) avaliando o efeito de diferentes relagdes
energia:proteina em ragdess suplementadas com quatro niveis de gordura (0; 2,5; 5,0 e 7,5)
sobre a gordura abdominal de frangos de corte aos 56 dias de idade ndo observaram efeito
sobre a deposicao de gordura abdominal, o que pode ser justificada pela pequena diferenca no
nivel de energia entre os tratamentos (2995, 3080, 3169 e 3258 kcal de EM/ kg de ragao).

Além do nivel energético da ragdo, existem outros fatores que afetam a qualidade da
carcaga. A temperatura ambiente exerce forte influéncia sobre a deposicdo de gordura
abdominal, uma vez que frangos mantidos em condi¢des de estresse térmico apresentam
maior deposi¢cdo de gordura abdominal. Em experimento realizado por BAZIZ et al. (1996)
foi observado que frangos em conforto térmico, recebendo a mesma quantidade de ragdo
consumida por frangos em estresse térmico, apresentaram menor deposicdo de gordura
abdominal quando comparados com frangos em estresse térmico. O mesmo foi relatado por



OLIVEIRA NETO (1999) que constatou maiores valores no peso absoluto e relativo da
gordura abdominal em frangos mantidos em estresse por calor, em relagdo aos mantidos em
termoneutralidade. O metabolismo basal e a atividade fisica das aves sdo reduzidos no calor, o
que resulta em maior quantidade de energia livre, que ¢ armazenada como gordura abdominal
nas aves (BAZIZ et al., 1996). Essa provavel reducdo na exigéncia de energia metabolizavel
dos frangos mantidos em alta temperatura pode ser justificada em razdo da reducdo do
tamanho de 6rgados metabolicamente ativos (coragdo, figado, moela e intestino) e da redugdo
na concentracdo sérica do horménio Ts livre, numa tentativa de reduzir a carga de calor
Cletabdlica do animal (OLIVEIRA NETO, 1999).



CAPITULO 1

ENERGIA METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE DE LINHAGEM DE
CRESCIMENTO LENTO, CRIADOS EM SISTEMA SEMICONFINADO



RESUMO

Foram utilizados 300 frangos de corte de crescimento lento, nos periodos de 35 a 70 e 35 a 84
dias de idade, criados com livre acesso a piquete, para avaliar os efeitos dos niveis de energia
metabolizavel (2700, 2800, 2900, 3000 ¢ 3100 kcal’kg de ragdo) sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e indicadores econdmicos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes de quinze aves cada. No
periodo de 35 a 70 dias de idade, os frangos apresentaram reducdo linear no consumo de racao
com o aumento dos niveis de energia metabolizdvel. Os niveis de energia metabolizavel
influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar, que permitiu estimar em 3046
kcal/kg de racdo o nivel que proporcionaria a melhor conversao alimentar (2,648). No periodo
de 35 a 84 dias de idade, o aumento no nivel de energia metabolizével da racdo influenciou de
forma linear o desempenho dos frangos, com redu¢do no consumo de ra¢do e melhoria na
conversdo alimentar. Quanto as caracteristicas de carcaga, no periodo de 35 a 70 dias de
idade, foram observados efeitos quadraticos sobre os pesos absolutos da carcaga quente, da
gordura abdominal, da moela, do intestino delgado e do peso vivo apods o jejum e sobre os
pesos relativos da moela e dos pés. Foram observados efeitos lineares nos pesos relativos da
gordura abdominal e do intestino delgado e comprimento do intestino delgado. No periodo de
35 a 84 dias de idade, foram observados aumentos lineares nos pesos absolutos e relativos da
gordura abdominal. Os niveis de energia metabolizdvel ndo influenciaram os demais
parametros estudados. No periodo de 35 a 70 dias, o aumento no nivel de energia
metabolizavel influneciou de forma quadritica o custo por unidade de ganho e reduziu
linearmente a margem bruta média. No periodo de 35 a 84 dias de idade o custo por unidade
de ganho aumentaram de forma linear com o aumento dos niveis de energia metabolizdvel e o
menor nivel de energia metabolizavel apresentou o maior indice de margem bruta média. Nas
condi¢cdes experimentais do presente estudo, o nivel de energia metabolizdvel recomendado ¢
de 3046 kcal de EM/kg de ragdo para o periodo de 35 a 70 dias de idade.



ABSTRACT

They were used three hundred slow-growing broilers, from 35 to 70 and 35 to 84 days of age,
raised in free-range system, to evaluate the effects of the energy levels (2700, 2800, 2900,
3000, 3100 kcal ME/kg) on performance, carcass characteristics and economic indicators. The
experimental design was the completely randomised with five levels of metabolizable energy
and four replications of fifteen each. The slow-growing broilers, from 35 to 75 days age, had
linear reduction on feed consumption with the increase of the metabolizable energy levels.
The metabolizable energy levels influenced in a quadract form the feed:gain ratio, being
estimated in 3046 kcal/kg of the diet the level that would result in the best feed:gain ratio
(2,648). From 35 to 84 days of age, the increase of the metabolizable energy of the diet
affected in a linear form the performance of the broilers, with reduced in the feed
consumption and improved the feed:gain. About the carcass characteristics, from 35 to 70
days age were observed quadract effects on the absolute weight of the hot carcass, the
abdominal fat, the gizzard, the small intestine, and the live weight after fasting and on the
relative weight of the gizzard and the feet. They were observed linear effects on absolute
weights of the abdominal fat, the slim intestine and on the small intestine length. From 35 to
84 days of age were observed linear increases in absolute and relative weight of the
abdominal fat. The metabolizable energy levels did not affect the other studied parameters.
From 35 to 70 days of age, the metabolizable energy levels influenced in a quadract form the
cost for gain unit and reduced in a linear the gross margin average. From 35 to 84 days of age
the cost for gain unit increased in a linear form with the increase of the metabolizable energy
levels and the smaller level the metabolizable energy resulted in greater gross margin average.
In the present study, it can be recommended the level of 3046 kcal de ME/kg of feed.
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1 INTRODUCAO

O interesse dos consumidores por produtos provenientes de sistemas alternativos de
producdo, que buscam a preservacdo do meio ambiente, o bem estar animal e alimentos mais
seguros fez com que surgisse um novo nicho de mercado, onde os produtores podem oferecer
um produto diferenciado com valor agregado, uma vez que uma parcela de consumidores esta
disposta a pagar por este tipo de produto. E comum em sistemas de produgdo agroecologicos,
a criacdo de frangos de crescimento lento, abatidos com pesos e idades maiores do que se
utiliza normalmente no sistema convencional, além dos mesmos serem criados com livre
acesso a piquete. Embora esses frangos possam apresentar necessidades nutricionais proprias,
existem poucos estudos direcionados a determinagdo das suas exigéncias nutricionais e,
considerando-se que a alimentacao representa grande parte do custo de producdo, informagdes
mais precisas sdo necessarias para a formulacdo de ragdes balanceadas que resultem em
maxima eficiéncia e lucratividade.

Dentre os nutrientes a serem estudados, o nivel energético da ragdo merece destaque,
j& que os frangos regulam o consumo de ra¢do para atender prioritariamente as suas
exigéncias energéticas. Além disso, os resultados de desempenho e qualidade da carcaga sao
influenciados pelos niveis de energia da racdo. PACHECO (2004) estudando diferentes
planos nutricionais para frangos de corte de linhagem colonial no periodo de 1 a 70 dias de
idade, criados em sistema de confinamento, observou reducdo linecar no consumo de ragao
com o aumento dos niveis de energia metabolizavel e efeito quadratico sobre a conversao
alimentar. Avaliando os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600, 3000 e 3200 kcal
EM/kg de ragdo) sobre o desempenho de frangos de corte de crescimento lento da linhagem
Isa Label, com livre acesso a piquete, AVILA et al (2005") reportaram que niveis mais
elevados de energia metabolizavel proporcionaram menor consumo de ragdo ¢ maior ganho
de peso das aves no periodo de 21 a 84 dias de idade. Em outro experimento com metodologia
semelhante, mas trabalhando com frangos da linhagem EMBRAPA 041, AVILA et al.
(2005b) também observaram aumento no ganho de peso e reducdo no consumo de ra¢do dos
frangos alimentados com ragdes de maior valor energético. MENDONCA (2005) ao avaliar o
efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel em frangos de corte de crescimento lento
da linhagem Isa Label, com acesso livre a piquete, no periodo de 22 a 49 ¢ 50 a 70 dias de
idade observou com o aumento dos niveis energéticos da racao reduc¢do linear no consumo de
racdo e efeito quadratico no ganho de peso e na conversdo alimentar na fase final (50 a 70
dias de idade), estimando em 3222 kcal’kg de energia metabolizdvel o nivel que proporcionou
o melhor ganho de peso.

Foi relatado por SILVA et al. (2001) que o aumento da relacio EM:PB elevou
linearmente a porcentagem de gordura abdominal na carcaca. Resultados semelhantes foram
obtidos por MENDES et al. (2004), os quais verificaram que o aumento no nivel de energia
da ragdo (2900, 2960, 3020, 3080, 3140, 3200 kcal EM/kg) aumenta linearmente a
porcentagem da gordura abdominal em frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade.

AVILA et al. (2005%) estudaram os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600,
3000 e 3200 kcal EM/kg de racdo) sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte de
crescimento lento, com livre acesso a piquete, ndo tendo sido observadas diferencas
significativas entre os niveis de 2600 e 3000 kcal EM/kg de racdo, no entanto, as aves que
receberam ragdes com 3200 kcal/kg apresentaram maior rendimento de carcaga aos 84 dias de
idade. Em outro experimento, AVILA et al. (2005b) trabalhando com os mesmos niveis
energéticos e com frangos da linhagem EMBRAPA 041, observaram aumento no rendimento
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de carcaca de frangos de corte, aos 84 dias de idade, com o aumento dos niveis de energia
metabolizavel da racao.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
niveis de energia metabolizavel da ragdo sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga, peso
absoluto e relativo de orgdos e fatores econdmicos de frangos de corte de crescimento lento,
criados com livre acesso a piquete, nos periodos de 35 a 70 e 35 a 84 dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda do Instituto de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de janeiro, localizado no municipio de
Seropédica — RJ, latitude 22° 45° S, longitude 43° 41° W, no periodo de 15 de agosto a 3 de
outubro de 2005.

Foram utilizados 300 frangos de corte machos de crescimento lento da linhagem
comercial designada “Caipira Light” procedentes da Fazenda Aves do Paraiso, localizada no
municipio de Itatiba, SP. As aves foram criadas até os 34 dias de idade em galpdo
convencional no sistema cama, quando foram transferidas para as unidades experimentais.
Até os sete dias de idade os pintos foram mantidos em circulo de prote¢do com campanula a
gas, comedouros tipo bandeja e bebedouros infantis do tipo pressdo, com temperaturas
monitoradas através de termometro de maxima e minima. Os pintos foram vacinados contra
as doencas de Marek, Bouba Aviaria ¢ Gumboro no incubatorio. A vacina contra coccidiose
(coccivac-B da Coopers) foi fornecida aos pintos no terceiro dia de idade, por via oral, diluida
em 360 ml de agua destilada e misturada a ragdo. Ap6és um jejum de 2 horas os pintos
receberam a racdo com a vacina na quantidade de 4 g/pinto. Aos dez dias de idade os pintos
foram vacinados contra doenca de Newcastle, amostra La Sota, na agua de bebida, sendo que
no mesmo dia alguns comedouros e bebedouros infantis foram substituidos por comedouros
tubulares e bebedouros pendulares. Aos 14 dias de idade o circulo de protecao foi retirado por
completo e o restante dos equipamentos infantis foram trocados por comedouros tubulares e
bebedouros pendulares.

A composi¢do porcentual da ragdo inicial que foi fornecida do primeiro ao trigésimo
quarto dia se encontra na Tabela 1. Os niveis nutricionais foram estabelecidos de forma a
atender no minimo as recomendagdes nutricionais estabelecidas pela EMBRAPA CNPSA
(2000).

Ao completarem 35 dias de idade foram feitas a pesagem individual e a distribuicao
das aves nas unidades experimentais, tendo em vista a equaliza¢do dos pesos corporais entre
os tratamentos. O peso médio inicial nesta idade foi de 457 g. As aves foram alojadas em 20
unidades experimentais, com 15 frangos por unidade experimental. A unidade experimental
era constituida por dois piquetes de 10 X 10 m separados por tela e por um abrigo de 1,85 X
2,20, contendo cama de maravalha, um comedouro tubular, um bebedouro tipo copo e um
bebedouro externo tipo cocho. A presenca de dois piquetes por abrigo permitiu o rodizio dos
piquetes de acordo com as condigdes de crescimento da forrageira. Um termometro foi
colocado no interior de um dos abrigos, sendo efetuada a mensuragdo diariamente as nove
horas da manha, tendo registrado a média da temperatura ambiente de 26°C, sendo que em
todo o periodo a média da temperatura maxima registrada foi de 35,37°C.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco niveis
de energia metabolizavel, quatro repeticdes e quinze aves por unidade experimental.
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Tabela 1. Composicdo porcentual da ragdo inicial

Ingredientes Composicao
Milho (7,4% PB)' 60,606
Farelo de soja (48,2%)" 33,093
Calcario calcitico 1,059
Fosfato bicalcico 2,000
Areia 2,500
Sal comum 0,457
DL-Metionina 0,086
Mistura mineral® 0,100
Mistura vitaminica’ 0,100
Cloreto de colina 0,042
Total % 100
Nutrientes Composicéo Calculada®
Proteina bruta (%) 20,57
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800
Sédio (%) 0,200
Calcio (%) 1,000
Fosforo disponivel (%) 0,468
Metionina (%) 0,400
Metionina + cistina (%) 0,724
Lisina (%) 1,062
Treonina (%) 0,783
Triptofano (%) 0,248
Acido linoleico 1,331
Fibra bruta (%) 2,839

Y Valor determinado no laboratério de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ,

¥ Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg; iodo: 2500
mg; selénio: 500 mg e excipiente q.s.p.: 1000 g

¥ Niveis de garantia por Kg do produto: Vit. A: 6000000 UI; Vit Ds: 2000000 UI; Vit E: 12000 mg; Vit K5 : 800 mg ; Vit B, :
1000 mg ; Vit B,: 4500 mg ; Vit B¢: 1500 mg ; Vit Bjp: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato de céalcio: 10000 mg; ac
folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g

4/ Tabelas brasileira para aves e suinos.

Os tratamentos consistiram em ragdes com niveis crescentes de energia metabolizavel,
obtidos a partir da adicdo de 6leo de soja a ragdo basal (Tabela 2), em substitui¢do ao inerte
areia. As quantidades de 6leo foram: 500 g; 1637,6 g; 2775,3 g; 3912,9 g e 5050,6 g em 100
quilos de ragdo, resultando em 2700, 2800, 2900, 3000 e 3100 kcal por quilo de ragdo. Os
demais nutrientes foram mantidos constantes em todos os tratamentos, e atenderam, no
minimo, as exigéncias indicadas pela EMBRAPA CNPSA (2000), para frangos de corte de
linhagens tardias. A racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade.

Foram avaliados o consumo de ragdo, o ganho de peso, a conversdo alimentar ¢ a
viabilidade nos seguintes periodos: 35 a 70 e 35 a 84 dias de idade. As aves foram pesadas no
inicio e no final dos periodos experimentais para determinagdo do ganho de peso. Da mesma
forma, o consumo de ragao foi calculado considerando-se a racao fornecida e as sobras de
racdes nos comedouros, durante cada periodo experimental. Posteriormente calculou-se a
conversao alimentar. A viabilidade foi determinada em percentual, a partir do numero de
frangos vivos em cada repeticdo, no ultimo dia de cada periodo experimental.
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Tabela 2. Composi¢do porcentual da ragdo basal.

Ingredientes Composicao (%)
Milho (7,4% PB)' 58,568
Farelo de soja (45,8%)' 29,459
Areia lavada 7,500
Calcario calcitico 1,172
Fosfato bicalcico 1,859
Sal comum 0,409
Oleo de soja 0,500
DL-metionina 0,091
Mistura mineral® 0,110
Mistura vitaminica’ 0,110
Cloreto de colina 0,035
Total (%) 100
Nutrientes Composicdo Calculada’
Proteina bruta (%) 18,02
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2700
Sadio (%) 0,180
Calcio (%) 1,000
Fosforo disponivel (%) 0,435
Metionina (%) 0,380
Metionina + cistina (%) 0,679
Lisina (%) 0,965
Treonina (%) 0,717
Triptofano (%) 0,225
Linoleico (%) 1,549
Fibra bruta (%) 2,623

Y Valor determinado no laboratério de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ,

¥ Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg; iodo: 2500
mg; selénio: 500 mg e excipiente q.s.p.: 1000 g

¥ Niveis de garantia por Kg do produto: Vit. A: 6000000 UI; Vit Ds: 2000000 UI; Vit E: 12000 mg; Vit K5 : 800 mg ; Vit B; :
1000 mg ; Vit B,: 4500 mg ; Vit B¢: 1500 mg ; Vit Bjp: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato de céalcio: 10000 mg; ac
folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente q.s.p.: 1000 g .

¥ Tabelas brasileira para aves e suinos.

Para o estudo das caracteristicas de carcaga, foram efetuados dois abates das aves, aos
70 e aos 84 dias de idade, simulando respectivamente as idades de abate nos sistemas
organico (CODEX ALIMENTARIUS, 2001) e caipira (BRASIL, 1999b). No primeiro deles,
foram abatidas duas aves de cada unidade experimental totalizando oito aves por tratamento.
No segundo, foram abatidas quatro aves de cada unidade experimental, totalizando dezesseis
aves por tratamento. Para cada abate, os frangos foram apanhados ao acaso e submetidos a um
jejum de seis horas, foram pesados novamente e abatidos. Cada frango foi atordoado,
sangrado, escaldado a 54°C por dois minutos, depenado em maquina depenadeira e eviscerado
manualmente, retirando-se ainda a cabega com o pescogo € os pés. Apds o gotejamento, as
carcagas foram pesadas para avaliacdo do peso da carcaca quente, sendo logo em seguida
embaladas em sacos plasticos e colocadas em resfriador por duas horas para entdo serem
transferidas para cimara fria a 10°C, onde permaneceram por vinte e quatro horas, e
posteriormente retiradas para pesagem individual e determinagdo do peso da carcaga fria.

Foram avaliados os pesos absolutos (peso total em gramas) da carcaca (sem pés e
cabega), da gordura abdominal, da gordura total, da cabega, dos pés, do proventriculo, do
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intestino delgado, dos cecos e das visceras comestiveis (coracdo, figado e moela). Para
determina¢do do rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaga quente (limpa e
eviscerada) em relacdo ao peso vivo apos o jejum. Foi considerado como gordura abdominal
todo o tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, da Bursa de Fabricius, dos musculos
abdominais adjacentes e da periferia da moela. Os pesos relativos foram expressos em
porcentual e calculados a partir dos pesos absolutos em relagdo ao peso da carcaca fria.

O estudo dos indicadores econdmicos dos diferentes tratamentos em cada periodo
experimental foi realizado a partir do célculo de custo por unidade de ganho (CPUGQG), através
da multiplicacdo do custo da ragdo pela conversdo alimentar. J4 a margem bruta média
(MBM) foi calculada a partir da adaptagdo do célculo descrito por Freitas et al. (1999) citado
por RAMOS et al. (2006), tendo sido considerado que MBM = [peso vivo médio do frango
produzido (PVM) x preco do quilo do frango (PF)] — [consumo médio de ragdo (CMR) x
custo da ragdo (CR)]. O prego do quilo do frango (R$ 7,00) foi pesquisado no prego a varejo
do comércio do Rio de Janeiro. Enquanto o preco do quilo da rag¢do foi considerado a partir
dos pregos dos ingredientes no periodo tendo sido encontrado os valores de R$ 0,438, RS
0,458, R$ 0,479, RS 0,499 ¢ RS 0,520 para os tratamentos com 2700, 2800, 2900, 3000 e
3100 kcal/EM respectivamente. Os indices da margem bruta média e do custo por unidade de
ganho foram estabelecidos em percentual tendo como referéncia (100%) o maior valor do
CPUG e da MBM e os demias indices foram determinados a partir dessa referéncia.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAEG, Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000).

O modelo matematico adotado para as analises foi:

Yij = p + Ti + &ij, sendo:

Yij = Observacao do i-ésimo nivel de energia na j-ésima repeticao;

u = efeito médio geral,

Ti = efeito do nivel do nivel de energia metabolizavel; (i = 2700, 2800, 2900, 3000 ¢ 3100
kcal/kg);

€lj = erro aleatdrio associado a cada observacao.

As médias foram estudadas por andlise de regressdo, sendo as estimativas de
exigéncias nutricionais estabelecidas, quando possivel através do estudo do modelo
quadratico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito dos Niveis de Energia Metabolizavel sobre o Desempenho para Frangos de
Corte de Crescimento Lento

3.1.1 Periodo de 35 a 70 dias de idade

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no primeiro periodo estudado estio
relacionados na Tabela 3.

Os niveis de energia metabolizavel estudados ndo influenciaram significativamente
(P>0,05) o ganho de peso das aves no periodo de 35 a 70 dias de idade. Os frangos obtiveram
no periodo um ganho de peso médio de 1203 g, valor superior ao estabelecido pela
EMBRAPA (2000) para ganho de peso de frangos de corte colonial de 35 a 70 dias de idade
(1090 g).

Tabela 3. Peso vivo final, ganho de peso, consumo de rag¢do, conversao alimentar, ingestao de
energia metabolizavel e viabilidade de frangos de corte de crescimento lento no periodo de 35
a 70 dias de idade, em fungao dos niveis de energia metabolizavel na ragao.

Variaveis Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) Média Anova CV
2700 2800 2900 3000 3100 (%)
Relacgdo energia:proteina
149,83 155,38 160,93 166,48 172,03
Peso vivo final (g) 1694 1671 1648 1642 1644 1660 L* 1,919
Ganho de peso (g) 1211 1208 1219 1201 1174 1203 NS 2,482
Consumo racao (g) 3646 3403 3286 3224 3104 3332 L** 2,647
Conversao alimentar 3,01 2,82 2,70 2,68 2,64 2,77  Q** 2,191
Ingestao de EM (kcal) 9845 9527 9529 9671 9621 9639 NS 2,552
Viabilidade 100 98,33 100 08,33 9833 99,00 NS 2,608
NS nio significativo (P>0,05); L efeito linear ** (P<0,01); Q Efeito quadratico ** (P<0,01).

Dentro de determinados intervalos, variagdes nos niveis energéticos das ragdes, em
geral, ndo determinam grandes mudangas no ganho de peso, uma vez que, quando possivel, as
aves ajustam o consumo de ragdo de modo a atender prioritariamente as suas exigéncias
energéticas. Observagdes respaldando esse conceito sdo numerosas, mas em geral sdo
dedicadas ao estudo de frangos de corte de crescimento rapido. E interessante constatar que
comportamentos semelhantes podem ser esperados de frangos que ndo t€ém o mesmo potencial
genético caracteristico daqueles oriundos da complexa cadeia de melhoramento genético da
avicultura industrial. MENDES et al. (2004), trabalhando com frango de corte comercial de
21 a 42 dias de idade, ndo observaram efeito do nivel de energia da ra¢do sobre o ganho de
peso. MENDONCA (2005) também nao verificou efeito significativo dos niveis de energia
metabolizavel (2700 a 3300 kcal) sobre o ganho de peso em frangos de crescimento lento no
periodo de 22 a 49 dias de idade. Entretanto, esse mesmo autor verificou efeito quadratico dos
niveis de energia metabolizavel (2800, 2950, 3100, 3250, 3400 kcal/kg) sobre o ganho de
peso dos frangos no periodo de 50 a 70 dias de idade, estimando em 3222 kcal o nivel que
proporcionaria o maior ganho de peso.

O consumo de racao reduziu de forma linear (Y = 6999,8 - 1,2646x%; R = 0,9414),
com o aumento nos niveis de energia metabolizavel da racao (Figura 1). Como esperado, as
aves ajustaram o consumo de ragdo de acordo com os niveis energéticos da ragdo. Os frangos
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que consumiram racdo com o menor nivel de energia metabolizavel (2700 kcal/kg),
consumiram em média 3646 g, enquanto os frangos que receberam o tratamento cuja ragao
continha o maior nivel de energia metabolizavel (3100 kcal/kg) consumiram 3104 g, o que
representou uma redugdo média de 542 g. O consumo de racdo apresentado pelos frangos que
receberam ragdo com o nivel de 2900 kcal/kg foi 3286 g, um valor inferior ao consumo médio
de 4240 g relatado pela EMBRAPA (2000), para frangos recebendo ra¢des contendo 2900
kcal de energia metabolizavel por quilo de ragdo no periodo de 35 a 70 dias de idade. Essa
diferenca no consumo de ragdo poderia ser em parte atribuida ao maior peso vivo aos 70 dias
(1845 g), sugerido pela EMBRAPA (2000) quando comparado ao peso vivo final dos frangos
no presente experimento (1660 g).

3750 -
C
3600 - i
< ¥ = 6999.8 - 1,2646x
©
= 3450 - R*=0,9414
©
o i
© 3300
2
2 3150 -
(@]
@)

2700 2800 2900 3000 3100
EM (kcal/kg)

Figura 1. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ra¢do sobre o consumo de ragdo de
frangos de corte no periodo de 35 a 70 dias de idade.

Os aumentos nos niveis de energia metabolizavel das ra¢des determinaram reducao
linear no consumo de ragdo dos frangos, entretanto, o consumo de ragdo observado em todos
os tratamentos aparentemente foi suficiente para o atendimento das necessidades nutricionais
para os demais nutrientes, uma vez que nao limitou o crescimento dos frangos. Redugdo no
consumo de racdo em frangos de corte de linhagens comerciais de crescimento rapido com o
aumento no nivel de energia metabolizdvel da racdo ¢ uma tendéncia observada anteriormente
por outros autores (BERTECHINI et al. 1991a; SILVA et al., 2001). Os trabalhos com
frangos de corte de crescimento lento t€ém mostrado comportamento semelhante. PACHECO
(2004) estudando diferentes planos nutricionais para frangos de corte de linhagem colonial em
sistema de confinamento no periodo de 1 a 70 dias de idade, observou redugdo linear no
consumo de ragdo com o aumento dos niveis de energia metabolizavel. O mesmo foi relatado
por AVILA et al. (2005a), que observaram redug¢ao linear no consumo de ra¢do de frangos de
corte da linhagem colonial EMBRAPA 041, ao aumentar o nivel de energia metabolizavel da
racdo. Ao trabalhar com aves de crescimento lento da linhagem Isa Label, com acesso livre a
piquete, no periodo de 22 a 49 e 50 a 70 dias de idade, MENDONCA (2005) observou
reduc¢do linear no consumo de racdo com o aumento dos niveis energéticos da racao.

Observou-se efeito quadratico (p<0,01) do nivel de energia na rag¢do sobre a conversao
alimentar de acordo com a equagdo Y= 30,149 - 0,0181x + 0,00294 x2; R? = 0,9838 (Figura
2). O consumo de rag¢do contendo 3046 kcal por quilo resultaria em uma conversao alimentar
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dos frangos de 2,648. PACHECO (2004) observou efeito quadratico do nivel de energia
metabolizavel na ra¢do sobre a conversao alimentar de frangos de corte de crescimento lento
recebendo diferentes niveis de energia metabolizavel no periodo de 28 a 42 dias de idade. O
mesmo foi observado por MENDONCA (2005) ao trabalhar com frangos de crescimento
lento no periodo de 50 a 70 dias de idade. O valor de 3046 kcal encontrado no presente estudo
para melhor conversdo alimentar ¢ superior ao nivel de 2900 kcal recomendado pela
EMBRAPA (2000) e inferior ao nivel de 3150 kcal recomendado por ROSTAGNO et al.
(2005) para frangos de corte machos, de linhagem comercial de desempenho regular, no
periodo entre 43 e 46 dias de idade.

Y= 30,149 - 0,0181x + 0,00294 x?
R%=0,9838

Conversao alimentar
\_N
o0
|

o 2700 2800 2900 3000 3100 S
EM (kcal/kg)

Figura 2. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre a conversao alimentar de
frangos de corte no periodo de 35 a 70 dias de idade.

Observou-se que os niveis de energia metabolizavel da racdo ndo influenciaram
significativamente a ingestdo de energia metabolizavel pelos frangos. A ingestdo média de
energia metabolizavel, no periodo, foi de 9639 kcal o que representou uma ingestdo média
diaria de 257,4 g de energia metabolizavel. Estudos anteriores relataram que o ajuste do
consumo de ra¢do em funcdo dos niveis energéticos da racao ndo € perfeito o que geralmente
acarreta uma maior ingestdo de energia metabolizavel das aves que recebem ragdes com
maiores niveis de energia metabolizavel (OLIVEIRA NETO, 1999; MENDONCA, 2005).
Entretanto, 0 mesmo ndo foi observado no presente estudo, o que pode ter ocorrido devido ao
maior nivel utilizado no presente estudo (3100 kcal) ser inferior aos niveis maximos de 3300
kcal e 3400 kcal, utilizados respectivamente por OLIVEIRA NETO (1999) e MENDONCA
(2005). Por outro lado, deve ser considerada a influéncia das condi¢des térmicas elevadas
(média maxima de 35,56°C) em que foi conduzido o presente experimento. Como se sabe, o
estresse calorico afeta negativamente o consumo de ragdo, o que pode ter contribuido para
limitar a ingestdo de energia metabolizavel dos frangos.

No presente experimento, os frangos que receberam niveis mais elevados de energia
metabolizavel na ragdo mantiveram o ganho de peso corporal com menor consumo de ragio o
que proporcionou melhoria na conversdo alimentar. Um fato a ser considerado ¢ que a
inclusdo do o6leo de soja na ragdo proporciona uma diminui¢do no incremento calorico,
aumentando assim o valor de energia liquida para aves. Segundo SAKOMURA et al. (2004),
o aumento no ganho de peso e a melhora na conversao alimentar, associados a suplementagao
de lipideo na ragdo, podem ser atribuidos ao incremento da densidade calorica, ao efeito
extracaldrico, que consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes dos ingredientes da
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racdo, ¢ ao efeito extra metabolico da gordura que resulta em melhoria da eficiéncia
energética pelo aumento da energia liquida da racao.

3.1.2 Periodo de 35 a 84 dias de idade

Os resultados de desempenho dos frangos de corte da linhagem de crescimento lento,
no periodo de 35 a 84 dias de idade, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Peso vivo final, ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar, ingestao de
energia metabolizavel e viabilidade de frangos de corte de crescimento lento no periodo de 35
a 84 dias de idade, em funcao dos niveis de energia metabolizavel na racao.

Variaveis Niveis de energia metabolizavel (kcal’/kg) Média Anova CV
2700 2800 2900 3000 3100 (%)
Relagdo energia:proteina
149,83 155,38 160,93 166,48 172,03

Peso vivo final 2140 2069 2095 2057 2052 2083 NS 3,22
Ganho de peso (g) 1657 1606 1665 1617 1582 1625 NS 3,84
Consumo racao (g) 5434 5005 5092 4783 4633 4989  L** 220
Conversao alimentar 3,28 3,12 3,06 2,96 291 3,07 L** 2,16
Ingestdo de EM 14671 14014 14767 14348 14361 14432 NS 2,29
Viabilidade 100 98,33 100 98,33 98,33 99,00 NS 2,61

NS ndo significativo (p>0,05), L efeito linear ** (P<0,01).

Nao houve efeito significativo (p>0,05) do nivel de energia sobre o ganho de peso dos
frangos, no periodo de 35 a 84 dias de idade. Os frangos apresentaram um ganho de peso
médio de 1625 g no periodo, valor este superior ao de 1500 g estabelecido pela EMBRAPA
(2000) para frangos de corte semiconfinados da linhagem colonial 041. PACHECO (2004)
observou que acréscimos nos niveis de EM (3040 kcal a 3280 kcal) proporcionaram aumento
linear no ganho de peso de frangos no periodo de 1 a 90 dias de idade.

Observou-se reducdo linear (P<0,001) sobre o consumo de racdo com o aumento do
nivel de energia metabolizavel da ragdo, de acordo com a equagio Y = 10281 -1824,8x; R* =
0,8801 como pode ser observado na Figura 3. Este resultado mostra a necessidade, na
formulagdo de rag¢des balanceadas, de se adequar todos os nutrientes em fun¢do do nivel
energético da ragdo, para que mesmo com variacdes na quantidade de racdo ingerida os
frangos tenham atendidas as exigéncias nutricionais. Os frangos que consumiram ragdo com o
menor nivel de energia metabolizdvel (2700 kcal/kg), consumiram em média 5434 g,
enquanto os frangos que receberam a ragdo com o maior nivel de energia metabolizavel (3100
kcal/kg) consumiram em média de 4633 g, havendo uma redugdo de 801 g. As aves que
consumiram a racao com 2900 kcal/kg receberam o nivel energético recomendado pela
EMBRAPA (2000) e apresentaram um consumo médio de 5092 g, valor este inferior ao de
5306 g estimado pela EMBRAPA (2000) para frangos de corte colonial da linhagem 041 para
o periodo de 35 a 84 dias de idade.

PACHECO (2004) relatou redugdo linear no consumo de racdo de frangos de
crescimento lento, com o aumento dos niveis de energia metabolizavel (3040, 3100, 3160,
3220 e 3280 kcal/kg de ragdo) no periodo de 1 a 90 dias de idade. AVILA et al (2005a,
2005b) trabalhando com frangos de crescimento lento das linhagens EMBRAPA 041 e Isa
Label respectivamente, verificaram reducdo linear no consumo de racdo com o aumento dos
niveis de energia metabolizdvel da racdo no periodo de 1 a 84 dias de idade. Outros autores
trabalhando com frangos de corte convencionais (BERTECHINI et al. 1991a; SILVA et al.,
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2001; VIANA et al., 2001; MENDES, 2004) também verificaram redu¢ao linear no consumo
de racdo com o aumento no nivel de energia metabolizdvel da ragdo. Aparentemente, os
frangos de linhagem de crescimento lento apresentam o mesmo comportamento que os de
linhagem convencional, ajustando o consumo de ra¢do de acordo com o nivel energético da
racao.

5500 +
5350 -
5200 -
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4900 - Y =10281 -1824,8x

4750 - R* =0,8801
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Figura 3. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o consumo de ragdo de
frangos de corte no periodo de 35 a 84 dias de idade.

Obsevtou-se que o aumento dos niveis de energia metabolizavel causou redugao linear
(p<0,001) na conversdo alimentar das aves (Y =-0,0009x + 5,6385; R’ = 0,9523) conforme
mostra a Figura 4. A melhoria na conversao alimentar, com a elevagao nos niveis energéticos
das ragoes, observada no presente trabalho esta de acordo com observagdes anteriores obtidas
em estudos com frangos de linhagem convencional (HOWLIDER e ROSE 1992; LESSON e
SUMMERS, 1997; VIANA et al. 2001; MENDES et al. 2004). Em estudos com frangos de
corte de crescimento lento, PACHECO (2004) observou melhora linear na conversiao
alimentar, com o aumento dos niveis de energia da racdo, no periodo de 1 a 90 dias de idade.
Resultados semelhantes aos encontrados por AVILA et al (2005a, 2005b) e MENDONCA
(2005), que relataram melhora linear na conversao alimentar, de frangos de crescimento lento,
com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragao.

Foi verificado que os niveis de energia metabolizavel da ragdo ndo influenciaram a
ingestao total de energia metabolizdvel no periodo de 35 a 84 dias de idade, tendo sido
mentido o comportamento verificado anteriormente para o periodo de 35 a 70 dias. O que
justifica o resultado para ganho de peso ndo ter variado significativamente com o aumento dos
niveis energéticos. A ingestdo média de energia metabolizavel, no periodo, foi de 14432 kcal,
0 que representou uma ingestao média diaria de 294,53 g de energia metabolizavel.

Os niveis energéticos utilizados no presente estudo ndo resultaram em efeito
quadratico para as variaveis desempenho, o que nao permitiu a estimativa do melhor nivel de
energia metabolizavel para esta fase.

21



3,35 -
3,25 -
3,15 -
3,05 -
2,95 - ¥=-0,0009x + 5,6385
2.85 - R* =0,9523

2,75 A

Converséao alimentar

2700 2800 2900 3000 3100
EM (kcal/kg)

Figura 4. Efeito do nivel de energia metabolizavel da racdo sobre conversdo alimentar de
frangos de corte no periodo de 35 a 84 dias de idade.

3.2 Efeito dos Niveis de Energia Metabolizavel sobre as Caracteristicas de Carcaca de
Frangos de Corte de Crescimento Lento.

3.2.1 Abate aos 70 dias de idade

Os resultados obtidos para caracteristicas de carcaca e peso das visceras dos frangos
abatidos aos 70 dias de idade estdo apresentados na Tabela 5. O rendimento de carcaga se
refere a carcaga sem pés, sem cabeca € pescogo € sem visceras comestiveis.

Observou-se efeito quadratico (p<0,01) do nivel de energia metabolizavel sobre o peso
vivo apds o jejum (Y= -12837 + 10039x - 1736,6x*; R* = 0,4201) e sobre o peso absoluto da
carcaca quente (Y=-10976 + 8347,8x - 1442x* R’= 0,4397). Pela derivacio do modelo
quadratico foi possivel observar que o peso vivo apos o jejum de 1671 g seria obtido com o
consumo de rag¢do contendo 2890 kcal de energia metabolizavel por quilo de ragdo. Ja o peso
absoluto da carcaca quente (1105 g) seria obtido com o nivel de 2894 kcal de energia
metabolizavel por quilo de ragdo.

Os resultados quanto ao rendimento de carcaca, ndo foram influenciados
significativamente (p>0,05) pelos niveis de energia metabolizavel da rag¢do, tendo sido
observado em média um rendimento de carcaga de 65,76% aos 70 dias de idade.
MENDONCA (2005) em experimento realizado também com uma linhagem de crescimento
lento, ndo observou interagdes significativas entre niveis de energia da racao e rendimento de
carcaca aos 70 dias de idade e observou uma média de 71,45 % de rendimento de carcaga.

Alteragdes nos niveis de energia das ragdes em geral ndo resultam em diferencas
significativas no rendimento de carcaga em frangos de linhagens comerciais (WALDROUP et
al., 1990; SILVA et al., 2001; LEANDRO et al., 2003; MENDES et al., 2004; SADEGHI ¢
TABEDIAN 2005). Entretanto outros autores, tais como BERTECHINI et al. (1991b);
YALCIN et al. (1998); ARAUJO et al. (2005) relataram aumentos no rendimento de carcaga
em decorréncia do aumento dos niveis de energia metabolizavel da racdo. Avaliando o efeito
dos niveis de energia metabolizavel da racdo e da temperatura ambiente sobre o rendimento
de carcacga de frangos de corte, OLIVEIRA NETO (1999) nao observou efeito significativo
sobre o rendimento de carcaga de frangos mantidos sob estresse térmico (32°C).
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Tabela 5. Caracteristicas de carcaga e desenvolvimento de visceras de frangos de corte de
crescimento lento abatidos aos 70 dias de idade, em fung¢do dos niveis de energia
metabolizavel da racao.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel(kcal/kg) Média Anova CV(%)
2700 2800 2900 3000 3100
Relacdo energia:proteina
149,83 155,38 160,93 166,48 172,03
Peso Absoluto (g)
Peso vivo pos jejum 1633 1597 1710 1661 1584 1637 Q** 3,98
Carcaga quente 1071 1044 1129 1106 1032 1077 Q** 4,86
Gordura abdominal 8,98 14,97 20,82 21,24 2385 17,97 Q** 11,92
Cabecatpescoco 156,25 160,00 165,62 159,37 157,50 159,75 NS 6,12

Coragao 9,48 9,70 9,26 10,20 9,51 9,63 NS 10,81
Proventriculo 7,31 7,43 7,00 7,62 7,03 7,28 NS 11,18
Moela 38,12 40,00 38,12 38,12 43,12 39,50 Q* 7,39
Figado 30,62 28,12 29,37 30,62 26,87 29,12 NS 13,19
Pés 85,62 81,25 82,50 86,25 82,50 83,62 NS 6,39
Intestino delgado 38,75 41,25 44,37 43,12 42,50 42,00 Q* 8,19
Cecos 10,11 10,43 1047 10,31 10,67 1040 NS 9,25
Rendimento (%)
Carcaga 65,57 6538 66,05 66,59 65,19 65,76 NS 2,50

Peso Relativo (%)
Gordura abdominal 0,85 1,46 1,86 1,94 2,34 1,69 Q* 13,10
Cabegat+Pescogo 14,76 15,55 14,81 14,52 1541 15,01 NS 6,18

Coragao 0,89 0,95 0,83 0,93 0,94 0,91 NS 12,23
Proventriculo 0,69 0,72 0,63 0,70 0,69 0,68 NS 12,74
Moela 3,60 3,90 3,41 3,49 4,23 3,73 Q** 10,01
Figado 2,89 2,74 2,63 2,79 2,63 2,74 NS 14,44
Intestino delgado 3,63 3,96 3,93 3,91 4,12 3,91 L* 9,49
Cecos 0,95 1,00 0,93 0,93 1,03 0,97 NS 10,06
Pés 8,06 7,90 7,38 7,88 8,05 7,85 Q* 6,37

Comprimento (m)
Intestino delgado 1,21 1,41 1,44 1,48 1,46 1,40 L* 14,91

L efeito linear * (p<0,05); Q efeito quadratico * (p<0,05) **(p<0,01); NS ndo significativo

Os niveis de energia metabolizavel da ragdo influenciaram (p<0,01) o peso absoluto e
relativo da gordura abdominal. A andlise de regressdo apontou para um comportamento
quadratico significativo (p<0,05) dos valores de peso absoluto (Y= - 816,9 + 0,541x -
0,087x2; R?= 0,9795; R’ = 0,9795) e relativo da gordura abdominal (\A(: - 53,906 + 0,035x -
0,0054x2; R?= 0,9717) com o aumento do nivel de energia metabolizével, conforme ilustrado,
respectivamente, nas Figuras 5 e 6.

Carcacas com menor teor de gordura sdo valorizadas comercialmente, sendo por isso
uma caracteristica desejavel. Mesmo nao apresentando diferencas significativas na ingestao
de energia metabolizavel, os frangos que receberam ragdes com niveis mais elevados de
energia metabolizdvel, apresentaram uma maior deposi¢do de gordura abdominal. Esse
resultado pode ser em parte justificado pela redugdo no consumo de ragdo com o aumento nos
niveis de energia metabolizavel, citado anteriormente, o que pode ter levado a uma ingestao
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inadequada de nutrientes necessarios para minimizar a deposi¢ao de gordura abdominal. Além
disso, as ragdes com maiores niveis energéticos obtidos através da maior adi¢do de oleo de
soja podem ter disponibilizado maior aporte em energia liquida para os frangos. Por outro
lado, o experimento foi conduzido em condic¢des térmicas consideradas de estresse caldrico, o
que pode ter sido um fator adicional para os altos valores de deposi¢cao de gordura abdominal
obtidos, ja que, de acordo com BAZIZ (1996) e OLIVEIRA NETO (1999), o estresse térmico
causa uma maior deposicao de gordura abdominal em frangos de corte quando comparados
aqueles mantidos em conforto térmico, mesmo quando o nivel energético da ragao ¢ mantido.

MENDONCA (2005) observou que o peso relativo da gordura abdominal apresentou
comportamento quadratico com aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo.
Aumento na deposicao da gordura abdominal com aumento nos niveis energéticos da racao
foi reportado em inimeros trabalhos encontrados na literatura (JACKSON et al., 1982;
BERTECHINI et al., 1991a; LESSON et al. (1996); YALCIN et al., 1998; MENDES et al.,
2004).
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Figura 5. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto da gordura
abdominal de frangos de corte aos 70 dias de idade.

Os pesos absolutos e relativos da cabega com pescoco, coracdo, proventriculo, figado,
cecos (Tabela 5), ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de energia metabolizavel da
racdo, o que estd de acordo com OLIVEIRA NETO (1999), que ndo observou efeitos do nivel
de energia metabolizavel sobre os pesos absolutos do proventriculo e do figado e sobre os
pesos relativos do coragdo, do proventriculo e do figado em frangos mantidos sobre estresse
térmico ou em ambiente termoneutro.

Observou-se aumento linear no peso relativo do intestino delgado (Y = 1,1651 +
0,0009x ; R*=0,6970) e no comprimento do intestino delgado (Y = - 0,2796 + 0,0006x; R* =
0,6964). Foram observados comportamentos quadraticos nos pesos absolutos da moela (Y=
502,86 - 0,3285x + 0,058 x> ; R* = 0,5937) e do intestino delgado, (Y= -622,29 + 0,4498x -
0,075 Xz; R%= 0,9216), como pode ser observado na Figura 7, assim como nos pesos relativos
da moela (Y= =0,001x" - 0,0584x + 86,916; R*= 0,4857) e dos pés (Y = 109,73 — 0,0704x +
0,012x%; R? = 0,6624).

24



[o2e} — ~
| | |

Y= -53,906 + 0,035x - 0,0054x2
R*=09717

—_
(V]
|

-

=
O
|

Peso relativo da gordura
Abdominal (%)

<
(@)

e 2700 2800 2900 3000 3100 nnn
EM (kcal/kg)

Figura 6. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso relativo da gordura
abdominal de frangos de corte aos 70 dias de idade.

Observou-se pelo modelo quadratico que o peso relativo da moela de 3,50% seria
obtido com o consumo de ragdo contendo 2858 kcal de energia metabolizavel por quilo de
ragdo e que o peso absoluto do intestino delgado (43,86 g) seria obtido com o nivel de 2962
kcal de EM/kg de ragdo. OLIVEIRA NETO (1999) ndo observou efeito significativo dos
niveis de energia metabolizavel sobre o peso relativo e absoluto da moela e intestino de
frangos mantidos sobre estresse térmico.

Nao foi observado efeito significativo dos niveis de energia metabolizavel da racao
sobre o peso relativo e absoluto do figado, do corag¢do, do proventriculo e da cabeca com
pescoco e dos cecos.
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Figura 7. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto do intestino
delgado de frangos de corte aos 70 dias de idade.
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3.2.2 Abate aos 84 dias de idade

Os resultados obtidos para rendimento de carcaga, peso relativo e absoluto das
visceras, carcaga e da gordura abdominal dos frangos de corte de crescimento lento abatidos
aos 84 dias de idade, sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas de carcaca e desenvolvimento de visceras de frangos de corte de
crescimento lento abatidos aos 84 dias de idade, em fun¢do dos niveis de energia
metabolizavel da ragao.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel (kcal’kg) Média Anova CV(%)
2700 2800 2900 3000 3100
Relagdo energia:proteina
149,83 155,38 160,93 166,48 172,03

Peso Absoluto (g)
Peso vivo apoés 2068 2065 2041 2120 2075 2074 NS 7,27
jejum
Carcaca quente 1363 1356 1343 1363 1373 1360 NS 6,72
Gordura abdominal 14,45 14,37 17,367 19,71 21,50 17,48  L** 18,02
Cabega + pescoco 205,12 207,37 206,75 214,87 211,12 209,05 NS 7,99
Coracgao 10,31 10,55 10,66 10,71 10,84 10,61 NS 9,66
Proventriculo 10,10 10,31 10,16 10,38 10,61 10,31 NS 9,53
Mocla 51,12 51,66 51,84 5147 51,56 51,53 NS 9,38
Figado 36,26 34,23 3525 34,84 3521 35,16 NS 7,68
Pés 96,50 97,12 96,75 96,00 94,75 96,22 NS 6,10
Intestino delgado 51,64 52,23 50,09 5043 52,79 51,44 NS 10,87
Cecos 11,35 11,63 1146 11,64 10,77 11,37 NS 13,46

Rendimento (%)
Carcaca 65,886 65,662 65,776 64,832 66,178 65,667 NS 4,71

Peso Relativo (%)
Gordura abdominal 1,08 1,08 1,31 1,46 1,59 1,30 L** 16,95
Cabega + pescogo 1530 15,51 15,64 16,05 1561 15,62 NS 5,38
Coracgao 0,77 0,79 0,81 0,80 0,80 0,79 NS 8,56
Proventriculo 0,75 0,77 0,77 0,78 0,79 0,77 NS 11,09
Mocla 3,83 3,85 3,94 3,85 3,83 3,86 NS 11,19
Figado 2,71 2,56 2,68 2,61 2,61 2,63 NS 8,29
Pés 7,20 7,27 7,33 7,18 7,03 7,20 NS 6,68
Intestino delgado 3,80 3,87 3,75 3,71 3,86 3,80 NS 12,21
Cecos 0,83 0,87 0,86 0,85 0,79 0,84 NS 12,42

Comprimento (m)
Intestino Delgado 1,56 1,56 1,53 1,56 1,59 1,56 NS 6,82

L efeito linear **(p<0,01); NS nao significativo

Os niveis de energia metabolizavel da ragcdo ndo influenciaram o peso vivo em jejum e
0 peso absoluto da carcaga quente dos frangos de corte. Entretanto, AVILA et al. (2005b) ao
trabalharem com frangos do tipo caipira, abatidos aos 84 dias de idade e recebendo diferentes
niveis (2600, 2800 e 3200 kcal/kg) de energia metabolizavel, observaram que os frangos
apresentaram maiores pesos de carcaga (2230 g) com o nivel de 3200 kcal/kg.
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O rendimento de carcaga ndo foi influenciado significativamente (p>0,05) pelos niveis
de energia metabolizavel da ragdo, resultado semelhante aos observados em diversos estudos
realizados com linhagens de crescimento rapido (WALDROUP et al., 1990; HOWLIDER e
ROSE, 1992; LEESON e SUMMERS, 1997; MENDES et al., 2004; SAKOMURA et al.,
2004) e com linhagem de crescimento lento (MENDONCA, 2005). O rendimento de carcaga
médio dos frangos abatidos aos 84 dias no presente experimento foi de 65,67%.

Novamente merece ser citada a possivel influéncia das altas temperaturas ambientais
observadas no presente experimento. OLIVEIRA NETO (1999) estudando o efeito dos niveis
de energia e da temperatura ambiente sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte
abatidos aos 42 dias de idade ndo observou efeito significativo dos niveis de energia
metabolizavel sobre o rendimento de carcaga de frangos mantidos sob estresse térmico
(32°C), enquanto os frangos mantidos em conforto térmico (22,2°C), apresentaram efeito
quadratico no rendimento de carcaga.

Os niveis de energia metabolizavel da ragdo influenciaram significativamente (p<0,01)
o peso absoluto (Figura 8) e relativo (Figura 9) da gordura abdominal que aumentaram de
forma linear (Y = - 45,324 + 0,0239x; R* = 0,9447) ¢ (Y = - 3,2175 + 0,0017x; R* = 0,9489),
respectivamente, com o aumento do nivel de energia metabolizavel. Os frangos que
consumiram racdo com 3100 kcal EM/kg apresentaram em média 21,50 g de gordura
abdominal, enquanto os frangos alimentados com o menor nivel de energia metabolizavel
(2700 kcal/kg) apresentaram 14,45 g de gordura abdominal. Apesar dos niveis mais elevados
de energia metabolizavel na racdo poderem proporcionar melhores resultados quanto a
conversdao alimentar, ¢ importante ressaltar que atualmente o mercado consumidor tem
demonstrado preferéncia por carcagas mais magras. Segundo MACARI et al. (1994) frangos
alimentados com ragdess de alto conteido protéico apresentam menor peso de gordura
abdominal. No presente estudo as ragdes utilizadas eram isoprotéicas € os frangos que
receberam os tratamentos com menores niveis de energia metabolizavel consumiram maiores
quantidades de ragdo (Figura 3) e, conseqiientemente, ingeriram mais proteina bruta, tendo
apresentado menores valores de deposi¢do de gordura na carcaca.
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Figura 8. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto da gordura
abdominal de frangos de corte aos 84 dias de idade.
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Figura 9. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso relativo da gordura
abdominal de frangos de corte aos 84 dias de idade.

Diversos estudos feitos com frangos de linhagens convencionais mostraram aumento
na gordura abdominal em frangos de corte que recebem ragdes com niveis energéticos mais
elevados (JACKSON et al., 1982; LEESON e SUMMERS, 1997; SILVA et al., 2001; EITS et
al., 2002). Em experimento com frangos de crescimento lento, abatidos aos 84 dias de idade,
alimentados com diferentes niveis de energia metabolizavel, AVILA et al. (2005a, 2005b)
observaram que os frangos alimentados com niveis mais elevados de energia metabolizavel
(3000 e 3200 kcal de EM/kg de ragdo) apresentaram maior deposicao de gordura abdominal
quando comparados com aqueles que receberam niveis mais baixos de energia metabolizavel
(2600 kcal de EM/kg de racao).

Os pesos absolutos e relativos dos Orgdos (coragdo, proventriculo, moela, figado,
intestino delgado e cecos), da cabega com pescoco e dos pés dos frangos € o comprimento do
intestino delgado sdo apresentados na Tabela 6. Nenhum desses parametros foi influenciado
(p>0,05) pelos niveis de energia metabolizavel da ragdo. OLIVEIRA NETO (1999),
trabalhando com frangos de corte mantidos em ambiente termoneutro, ndo observaram efeito
dos niveis de energia metabolizavel da racdo sobre os pesos absolutos e relativos das visceras.
Este autor observou que ao submeter os frangos ao estresse térmico, estes apresentaram um
aumento linear no peso absoluto do coragdo com o aumento dos niveis de energia
metabolizavel da ra¢do, no entanto, os pesos absolutos e relativos do proventriculo, moela
figado, e intestino ndo foram influenciados significativamente pelos niveis de energia
metabolizavel estudados.

As variagdes observadas no peso da moela, intestino delgado e pés aos 70 dias de
idade, ndo foram detectadas aos 84 dias de idade, o que pode em parte ser devido aos maiores
valores de coeficiente de variagdo observados na segunda idade ao abate para essas
caracteristicas.

3.3 Indicadores Econdmicos
3.3.1 Periodo de 35 a 70 dias de idade

Os indicadores econdmicos (custo por unidade de ganho e margem bruta média)
obtidos e seus respectivos indices estio relacionados na Tabela 7.
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Tabela 7. Custo por unidade de ganho (CPUG) e margem bruta média (MBM) de frangos de
corte de crescimento lento alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de energia
metabolizavel, de 35 a 70 dias de idade.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg) Media Anova CV(%)

2700 2800 2900 3000 3100

CPUG 1,32 1,29 1,29 1,34 1,37 1,323 Q* 2,10
Indice (%) 96,35 94,16 94,16 97,81 100
MBM' 10,27 10,14 9,96 9,88 990 10,03 L* 2,24

indice (%) 100 98,73 96,98 96,20 96,40

"MBM = {[peso do frango (kg) x prego do quilo do frango (R$ 7,00)] — [consumo de ragio (kg) x pre¢o do quilo da rago
(R$0,438)]};
L* efeito linear (p<0,001); Q* Quadratico

Observou-se efeito quadratico (p<0,05) sobre o custo por unidade de ganho (CPUG)
de acordo com a equacao Y =10,979 - 0,0068x + 0,0012x2; R*= 0,9445 (Figura 10), segundo
a qual o menor custo por unidade de ganho (R$ 1,29) seria obtido com o nivel de energia
metabolizavel de 2833 kcal/kg. A margem bruta média (MBM) também foi influenciada
significativamente (Figura 11) pelos niveis energéticos da racdo, sendo obtida uma redugdo
linear (Y= 15,954 - 0,0013x; R* = 0,9272) com o aumento dos niveis energéticos da ragéo,
indicando que neste periodo, de 35 a 70 dias de idade, a utilizagio de menores niveis
energéticos na ragdo proporcionaram uma maior margem bruta média quando comparada as
racdes com maior nivel de energia metabolizavel. Este resultado pode indicar que ragdes com
menores niveis energéticos podem ser vantajosas economicamente desde que nao
comprometam o ganho de peso dos frangos.

1,38 -

1,36 -

134 | ¥ =10,979 - 0,0068x + 0,0012x2

R%=0,9445
1,32 -

CPUG

1,3 -

1,28 -

2700 2800 2900 3000 3100
EM (kcal/kg)

Figura 10. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o custo por unidade de ganho
no periodo de 35 a 70 dias de idade.
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Figura 11. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre a margem bruta média no
periodo de 35 a 70 dias de idade.
3.3.2 Periodo de 35 a 84 dias de idade

Os indicadores econdmicos (custo por unidade de ganho e margem bruta média)
obtidos e seus respectivos indices estdo relacionados na Tabela 8.

Tabela 8. Custo por unidade de ganho (CPUG) e margem bruta média (MBM) de frangos de
corte de crescimento lento alimentados com racdes contendo niveis crescentes de energia
metabolizavel, de 35 a 84 dias de idade.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média  Anova CV(%)
2700 2800 2900 3000 3100

CPUG 1,44 1,43 1,46 1,48 1,52 1,46 L* 2,18

indice (%) 94,79 94,26 96,94 97,56 100

MBM! 12,42 12,18 12,20 11,96 11,87 12,13 NS 4,05

indice 100 98,05 98,17 96,22 95,55

MBM = {[peso do frango (kg) x prego do quilo do frango (R$ 7,00)] — [consumo de racao (kg) x preco do quilo da ragdo
(R$0,438)1};
L* efeito linear (p<0,001); NS nio siginificativo

O CPUG (Figura 12), aumentou de forma linear (Y = 0,862 + 0,0002x; R?= 0,8871)
com o aumento dos niveis de energia metabolizdvel. A MBM ndo foi influenciada
significativamente (p>0,05) pelos niveis energéticos da ragcdo no periodo de 35 a 84 dias de
idade. No entanto, a andlise do indice demonstrou o0 mesmo comportamento observado no
periodo de 35 a 70 dias de idade, quando a utilizacdo de racdo com menor nivel de energia
metabolizdvel determinou o maior indice de margem bruta média, mostrando que as
particularidades da comercializagdo de frangos criados em sistemas agroecoldgicos, como
carcagas mais pesadas e com valor agregado podem ser importantes na definicdo das
recomendacOes nutricionais a serem utilizadas.

Comparando-se os valores médios dos indicadores econdmicos nos dois periodos, foi
observado que com o aumento da idade, o CPUG aumentou, por outro lado, a MBM foi
melhor ao abater frangos mais tardios com maior peso vivo. Isso se deve ao maior valor de
mercado do quilo desses frangos.
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Figura 12. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ra¢do sobre o custo por unidade de
ganho de frangos de corte no periodo de 35 aos 84 dias de idade.
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4 CONCLUSOES

As aves de crescimento lento ajustam o consumo de ragdo em fun¢do do nivel de
energia metabolizavel da ra¢do, sem proporcionar diferencas significativas no ganho
de peso o que ocasiona variagdes significativas na conversao alimentar;

No periodo de 35 a 70 dias de idade, o nivel de 3046 kcal EM/kg proporcionaria o
melhor resultado de desempenho enquanto que o nivel de 2894 kcal resultaria em
maior peso absoluto da carcaga quente dos frangos de corte;

A racdo com o nivel de 2800 kcal EM/kg de ragao determinou o menor indice de custo
por unidade de ganho, enquanto a racdo com o nivel de 2700 kcal EM/kg de racao
resultou em maior indice de margem bruta média, para os dois periodos estudados.
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CAPITULO I

ENERGIA METABOLIZAVEL PARA FRANGOS DE CORTE DE LINHAGEM DE
CRESCIMENTO RAPIDO, CRIADOS EM SISTEMA SEMICONFINADO
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RESUMO

Foram utilizados 300 frangos de corte de crescimento rapido, da linhagem comercial Cobb
avian 48, no periodo de 28 a 49 dias de idade, criados com livre acesso a piquete, para avaliar
os efeitos dos niveis de energia metabolizavel (2800, 2900, 3000, 3100 e 3200 kcal/kg de
racdo) sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e indicadores econdmicos. O
delincamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeti¢des de quinze aves cada. As aves receberam ragdo e dgua a vontade. Observou-se que
os niveis de energia metabolizdvel afetaram significativamente a conversdo alimentar que
melhorou de forma linear e o consumo de ragdo apresentou efeito quadratico. Foi observado
aumento linear no peso vivo apds jejum, nos pesos absolutos da carcaga quente, da gordura
abdominal, do figado, do proventriculo e do intestino delgado, e nos pesos relativos da
gordura abdominal, da moela e do figado. Efeitos quadriticos foram observados no
rendimento de carcaga e nos pesos absolutos do figado e da cabega com pescogo € no peso
relativo do figado. Os niveis de energia metabolizavel influenciaram de forma quadratica o
custo por unidade de ganho e o maior indice de margem bruta média foi obtido com o nivel de
2900 kcal/kg.
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ABSTRACT

Three hundred fast-growing broilers, of the Cobb avian 48 straim, from 28 to 49 days of age,
raised in a free-range system, were used to evaluate the effects of the energy levels (2800,
2900, 3000, 3100, 3200 kcal/kg) on the performance, the carcass characteristics and the
economic indicators. The experimental design was the completely randomised with five levels
of metabolizable energy and four replication of fifteen each. Feed and water were supplied ad
libitum. It was observed that the metabolizable energy levels affected the feed:gain ratio, that
improved in a linear form and the feed consumption, that showed a quadract effect. They were
observed linear increases in the live weight after fasting, the absolute weights of the hot
carcass, the abdominal fat, the proventricle and the small intestine and in the relative weights
of the abdominal fat and the gizzard. Quadract effects were observed in the carcass yeld, the
absolute weights of the liver and the head with neck and in the relative weight of the liver.
The metabolizable energy levels influence in a quadract form the cost for gain unit and the
greater rate of the gross margin average was obtained with the level of 2900 kcal of ME/kg.
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1 INTRODUCAO

O frango de corte conhecido como convencional ou industrial, apds intenso trabalho
na area de melhoramento genético, tornou-se um animal de rdpido crescimento e com
excelentes taxas de conversao alimentar, o que permitiu sua inser¢ao no mercado com precos
mais acessiveis ao consumidor. Esses frangos sdo criados em sistemas confinados que
utilizam uma grande densidade de animais, sendo constante o uso de coccidiostatico e
freqliente o uso de antibioticos e quimioterdpicos nas ragdes como promotores de
desempenho.

Atendendo a uma fatia de mercado que busca alimentos de -caracteristicas
diferenciadas, provenientes de sistemas de cria¢do alternativos, alguns produtores passaram a
produzir frangos em sistemas semiconfinados e sem o wuso de coccidiostatico e
quimioterdpicos, utilizando, entretanto, pintos de um dia de linhagens convencionais ou de
crescimento rapido, estabelecendo um grande diferencial em relacdo a producdo dos
chamados frangos caipiras.

O chamado frango “verde” ¢ produzido a partir de um sistema de criagdo que une as
excelentes caracteristicas genéticas presentes no frango convencional ao sistema
semiconfinado, com uma menor densidade de animais e sem a utilizagdo de antimicrobianos
nas ragdes como medida profilatica ou como promotores de desempenho.

Em experimento realizado com frangos de corte no periodo de 44 a 55 dias de idade,
ARAUJO et al. (2005) observaram que o ganho de peso aumentou e a conversdo alimentar
melhorou com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo (3200, 3400 e 3600
kcal EM/kg de ragdo). Niveis de energia metabolizavel mais elevados proporcionam maior
ganho de peso e reducdo no consumo de ra¢ao em frangos de corte de crescimento rapido
criados com livre acesso a piquetes, no periodo de 42 a 56 dias de idade (AVILA et al.,
2005c).

OLIVEIRA NETO (1999) observou que diferentes niveis de energia metabolizavel
ndo influenciaram significativamente o rendimento de carcaga de frangos de corte aos 42 dias
de idade, mantidos em estresse de calor, no entanto este mesmo autor observou que os niveis
energéticos da ragdo influenciaram de forma quadratica o rendimento de carcaga de frangos
mantidos em conforto térmico. LEANDRO et al. (2003), ao estudarem o efeito de quatro
planos nutricionais com diferentes quantidades de proteina e energia para frangos de corte,
observaram que as aves ndo apresentaram diferenca significativa no rendimento de carcaga.
Por outro lado, ARAUJO et al. (2005) observaram melhora no rendimento de carcaca nos
niveis mais elevados de energia metabolizavel (3400 e 3600 kcal/kg) de frangos de corte aos
55 dias de idade quando comparado com aqueles que receberam 3200 kcal EM/kg de ragao.
Avaliando os efeitos do nivel de energia metabolizavel (2600, 3000 e 3200 kcal EM/kg de
racdo) sobre o rendimento de carcaga de frangos de corte de crescimento rapido, com livre
acesso a piquete e¢ abatidos aos 70 dias de idade, AVILA et al (2005¢c) ndo observaram
diferengas significativas nos resultados entre os niveis de 3000 e 3200 kcal EM/kg de racao,
que foram, entretanto, superiores ao rendimento das aves que receberam ragdes com 2600
kcal/kg.

Quanto a deposicdo de gordura abdominal na carcaga, valores em excesso sao
considerados, atualmente, caracteristicas indesejaveis pelo consumidor. Estudando os efeitos
dos niveis energéticos da racao sobre a deposicao de gordura abdominal de frangos de corte
mantidos em ambiente termoneutro e sob estresse térmico, OLIVEIRA NETO (1999)
observou aumento linear na deposi¢do de gordura de frangos de corte aos 42 dias de idade,
com o aumento dos niveis de energia metabolizavel da ragdo. SILVA et al. (2001) relataram
que o aumento da relacdo EM:PB elevou linearmente a porcentagem de gordura abdominal na
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carcaca em todos os niveis de energia. MENDES et al. (2004) realizaram um experimento
para avaliar o efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel (2900, 2960, 3020, 3080,
3140, 3200 kcal EM/kg) sobre a deposi¢do de gordura abdominal em frangos de corte de 1 a
42 dias de idade e verificaram que o aumento no nivel de energia da ragcdo aumenta
linearmente a porcentagem da gordura abdominal em frangos de corte. AVILA et al. (2005¢)
observaram maior deposicdo de gordura abdominal em frangos alimentados com niveis mais
elevados de energia metabolizavel (3200 kcal/kg).

Muitos sdo os estudos destinados a determinacdo das exigéncias energéticas de frango
de corte de crescimento rapido criados em sistema confinado, mas pouco se sabe sobre essas
exigéncias nutricionais de frangos de corte criados em semiconfinamento € sem o uso de
antimicrobianos como promotores de desempenho e de coccidiostaticos. O presente estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes niveis de energia metabolizavel da
racdo sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga, peso absoluto e relativo de orgdos e
fatores econdmicos de frangos de corte de crescimento rdpido, criados com livre acesso a
piquete, no periodo de 28 a 49 dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda do Instituto de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de janeiro, localizado no municipio de
Seropédica — RJ, latitude 22° 45° S, longitude 43° 41° W, no periodo de 4 de Janeiro a 25 de
Janeiro de 2006.

Foram utilizados 300 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb avian 48
procedentes da Granja Rica, localizada no Municipio de Itu, SP. As aves foram criadas até os
27 dias de idade em galpao convencional no sistema cama, quando foram transferidas para as
unidades experimentais. Até os sete dias de idade os pintos foram mantidos em circulo de
protecdo com campanula a géas, comedouros tipo bandeja e bebedouros tipo pressdo, com
temperaturas monitoradas através de termometro de méaxima e minima. Os pintos foram
vacinados contra as doencas de Marek, Bouba avidria e Gumboro no incubatério e aos dez
dias de idade foram vacinados contra a doenca de Newcastle amostra La Sota na dgua de
bebida. Apds a retirada do circulo de protecao, os pintos foram distribuidos em seis boxes de
3 x 3 metros, sendo que cada boxe continha dois bebedouros pendulares e 4 comedouro
tubulares.

Foi fornecida uma ragdo inicial a vontade no periodo de 1 a 27 dias de idade, sendo
que a composicao porcentual da mesma se encontra na Tabela 1. Os niveis nutricionais
atenderam no minimo as recomendag¢des nutricionais preconizadas por ROSTAGNO et al.
(2005).

Ao completarem 28 dias de idade foram feitas a pesagem individual e a distribui¢do
das aves nas unidades experimentais tendo em vista a equalizagdo dos pesos corporais entre
os tratamentos. O peso médio inicial nesta idade foi de 1438 g. As aves foram alojadas em 20
unidades experimentais, com 15 frangos por unidade experimental. A unidade experimental
era constituida por um abrigo de 1,85 X 2,20 m, contendo cama de maravalha, um comedouro
tubular, bebedouro tipo copo € um bebedouro externo tipo cocho e por dois piquetes de 10 X
10 m separados por tela. A presenca de dois piquetes por abrigo permitiu o rodizio de piquetes
de acordo com as condigdes de crescimento da forrageira. A temperatura ambiente foi
mensurada todos os dias as nove horas da manha com o auxilio de um termometro de maxima
e minima, tendo sido a média da temperatura maxima de 39,42°C, a média da temperatura da
minima de 24,50°C e a média da temperatura ambiente foi de 30,5°C.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco niveis
de energia metabolizavel, quatro repeticdes e quinze aves por unidade experimental.
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Tabela 1. Composic¢do porcentual da ragao inicial

Ingredientes Composicao
Milho (7,46% PB)’ 62,406
Farelo de soja 30,999
Calcario calcitico 0,647
Farinha de carne e 0ssos 5,003
Sal comum 0,445
DL-Metionina 0,340
Mistura mineral-vitaminica® 0,120
Cloreto de colina 0,035
Total % 100
Nutrientes Composicdo Calculada 3
Proteina bruta (%) 21,000
Energia metabolizével (kcal/kg) 2925
Sédio (%) 0,221
Calcio (%) 1,043
Fosforo disponivel (%) 0,466
Metionina (%) 0,665
Metionina + cistina (%) 1,019
Lisina (%) 1,109
Treonina (%) 0,809
Triptofano (%) 0,240
Acido linoleico 1,331
Fibra bruta(%) 3,115

Y Valor determinado no laboratério de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ,

Z Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000
mg; iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente q.s.p.: 1000 g; Vit. A: 6000000 UI; Vit D;: 2000000 UT; Vit E:
12000 mg; Vit K;: 800 mg ; Vit B;: 1000 mg ; Vit B,: 4500 mg ; Vit Bg: 1500 mg ; Vit Bj,: 12000 mg; niacina:
30000 mg; pantotenato de calcio: 10000 mg; ac folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente
g.s.p.: 1000 g

3 Tabelas brasileira para aves e suinos

Os tratamentos consistiram em ragdes com niveis crescentes de energia metabolizavel,
obtidos a partir da adicdo de oleo de soja a ragdo basal (Tabela 2), em substituicdo ao inerte
areia. As quantidades de 6leo foram: 560 g; 1697,65 g; 2835,3 g; 3972,95 g ¢ 5110,60 g em
100 quilos de ragao, resultando em 2800, 2900, 3000, 3100 e 3200 kcal por quilo de ragdo. Os
demais nutrientes foram mantidos constantes em todos os tratamentos, € atenderam, no
minimo, as exigéncias indicadas por ROSTAGNO et al. (2005), para frangos de corte macho
de crescimento regular de 34 a 42 dias de idade. A ragdo e a agua foram fornecidas a vontade.

Foram avaliados consumo de rag¢do, ganho de peso, conversao alimentar e viabilidade
no periodo de 28 a 49 dias de idade. As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo
experimental para determina¢do do ganho de peso. Da mesma forma, o consumo de racdo foi
calculado considerando-se a ragao fornecida e as sobras de racdes nos comedouros, durante o
periodo experimental. Posteriormente calculou-se a conversao alimentar. A viabilidade foi
determinada em percentual, a partir do nimero de frangos vivos em cada repeti¢ao, no ultimo
dia do periodo experimental.
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Tabela 2. Composi¢ao porcentual da ragdo basal

Ingredientes Composicao (%)
Milho (7,46% PB)' 60,524
Farelo de soja (45,8% PB)' 30,571
Areia lavada 5,200
Calcario calcitico 0,747
Fosfato bicalcico 1,503
Sal comum 0,435
Oleo de soja 0,560
DL-metionina 0,177
L-lisina 0,118
Mistura mineral-vitaminica® 0,130
Cloreto de colina 0,035
Total (kg) 100
Nutrientes Composicao calculada3
Proteina bruta (%) 18,73
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800
Sédio (%) 0,191
Calcio (%) 1,751
Fosforo disponivel (%) 0,374
Metionina total (%) 0,477
Metionina + cistina (%) 0,788
Lisina (%) 1,094
Treonina (%) 0,744
Triptofano (%) 0,235
Fibra (%) 2,99

Y Valor determinado no laboratério de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRIJ,

¥ Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000
mg; iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente q.s.p.: 1000 g; Vit. A: 6000000 UI; Vit D;: 2000000 UT; Vit E:
12000 mg; Vit K;: 800 mg ; Vit B;: 1000 mg ; Vit B, : 4500 mg ; Vit Bg: 1500 mg ; Vit Bj,: 12000 mg; niacina:
30000 mg; pantotenato de calcio: 10000 mg; ac folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente
g.s.p-: 1000 g.

3 Tabelas brasileira para aves e suinos

Para o estudo das caracteristicas de carcaga, foi efetuado o abate das aves, aos 49 dias
de idade. Sendo abatidas quatro aves de cada unidade experimental totalizando dezesseis aves
por tratamento. Os frangos foram apanhados ao acaso, pesados e submetidos a jejum de seis
horas foram pesados novamente e abatidos. Ao abate cada frango foi atordoado, sangrado,
escaldado a 54° C por 2 minutos, depenado em maquina depenadeira e eviscerado
manualmente, retirando-se ainda cabeca com o pescoco e pé. Apds o gotejamento as carcagas
foram pesadas para avaliagao do peso da carcaca quente, sendo logo em seguida embaladas
em saco plastico e colocadas em resfriador por duas horas para entdo serem transferidas para
cAmara fria a 10°C, onde permaneceram por vinte e quatro horas, ¢ posteriormente retiradas
para pesagem individual e determinacdo do peso da carcaga fria.

Foram avaliados os pesos absolutos (peso total em gramas) da carcaga (sem pés e
cabeca), da gordura abdominal, da gordura total, da cabega, dos pés, do proventriculo, do
intestino delgado, dos cecos e das visceras comestiveis (coracdo, figado e moela). Para
determina¢do do rendimento de carcaga, foi considerado o peso da carcaga quente (limpa e
eviscerada) em relagdo ao peso vivo apos o jejum. Foi considerado como gordura abdominal
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todo o tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, da Bursa de Fabricius, dos musculos
abdominais adjacentes e da periferia da moela. Os pesos relativos foram expressos em
porcentual e calculados a partir dos pesos absolutos em relagdo ao peso da carcaga fria.

O estudo dos indicadores econdmicos dos diferentes tratamentos em cada periodo
experimental foi realizado a partir do calculo de custo por unidade de ganho (CPUG), através
da multiplicacdo do custo da racdo pela conversdo alimentar. J4 a margem bruta média
(MBM) foi calculada a partir da adaptagdo do célculo descrito por Freitas et al. (1999) citado
por RAMOS et al. (2006), tendo sido considerado que MBM = [peso vivo médio do frango
produzido (PVM) x preco do quilo do frango (PF)] — [consumo médio de ragdo (CMR) x
custo da ragdo (CR)]. O prego do quilo do frango (R$ 6,00) foi pesquisado no prego a varejo
do comércio do Rio de Janeiro. Enquanto o preco do quilo da racao foi considerado a partir
dos pregos dos ingredientes no periodo tendo sido encontrado os valores de R$ 0,463, RS
0,483, R$ 0,504, RS 0,524 ¢ RS 0,545 para os tratamentos com 2800, 2900, 3000, 3100 e
3200 kcal/EM respectivamente. Os indices da margem bruta média e do custo por unidade de
ganho foram estabelecidos em percentual tendo como referéncia (100%) o maior valor do
CPUG e da MBM e os demias indices foram determinados a partir dessa referéncia.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAEG, Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000).

O modelo matematico adotado para as analises foi:

Yij = p + Ti + &ij, sendo:

Yij = Observagdo do i-ésimo nivel de energia na j-ésima repeti¢ao;

u = efeito médio geral;

Ti = efeito do nivel do nivel de energia metabolizavel; (i = 2800, 2900, 3000, 3100 e 3200
kcal/kg);

€lj = erro aleatorio associado a cada observacgao.

As médias foram estudadas por andlise de regressdo, sendo as estimativas de
exigéncias nutricionais estabelecidas, quando possivel através do estudo do modelo
quadratico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo de 28 a 49 dias de
idade, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Peso vivo final, ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar, ingestao de
energia metabolizavel e viabilidade de frangos de corte de crescimento rapido, no periodo de
28 a 49 dias de idade, em func¢do dos niveis de energia metabolizével na ragao.

Variaveis Niveis de energia metabolizavel (kcal/kg) Média Anova CV

2800 2900 3000 3100 3200 (%)

Relagdo energia:proteina
149,49 154,83 160,17 165,5 170,85
1
Peso vivo final 2988 3140 3038 3115 3077 3072 NS 3,84
Ganho de peso (g) 1653 1725 1719 1724 1720 1708 NS 2,27
Consumo racao (g) 3427 3376 3295 3177 2823 3220 Q** 1,62
Conversao alimentar 2,08 1,96 1,92 1,84 1,64 1,887 L** 2,60
Ingestao de EM 9595 9790 9886 9849 9032 9630 Q** 1,64
Viabilidade 98,33 91,67 95,00 86,67 98,33 94,00 NS 7,10
NS néo significativo (p>0,05); L efeito linear ** (P<0,01); Q Efeito quadratico ** (P<0,01).

O ganho de peso dos frangos nao foi afetado significativamente (p>0,05) pelos niveis
de energia metabolizdvel da racdo. A literatura dispde de diversos estudos respaldando o fato
de que as aves ajustam o consumo de racdo de modo a atender prioritariamente suas
exigéncias energéticas, ndo ocorrendo assim grandes mudangas no ganho de peso (OLOMU e
OFFIONG, 1980; LEESON ¢ SUMMERS, 1997 ¢ MENDES et al., 2004). Trabalhando com
diferentes niveis de energia metabolizavel para frangos de corte de crescimento rapido,
criados com acesso a piquete, AVILA et al. (2005¢) observaram que no periodo de 28 a 41
dias de idade as aves ndo apresentaram diferengas significativas no ganho de peso, no entanto
esses mesmos autores observaram que na fase final (42 a 70 dias de idade) os frangos que
receberam ragdes com niveis mais elevados de energia metabolizavel (3000 e 3200 kcal/kg)
apresentaram ganho de peso maior do que aqueles alimentados com ragdes contendo 2600
kcal de EM/kg.

Verificou-se efeito quadratico no consumo de racao (\A{ =-33803 + 26,15x - 0,0046x2;
R? = 0,9795), sendo que o consumo de racio de 3419 g ocorreria em frangos recebendo racio
contendo 2847 kcal de EM/kg (Figura 1). O menor valor de consumo de ragdo foi obtido
pelos frangos que receberam a ragdo com maior nivel energético (3200 kcal/kg). Os frangos
que receberam o nivel mais elevado de energia metabolizavel (3200 kcal’kg) na ragdo
consumiram em média 660 gramas a menos que aqueles que receberam racdo com menor
nivel de energia metabolizavel (2800 kcal/kg). Redug¢do no consumo de ragdo em frangos de
corte de linhagens comerciais de crescimento rapido com o aumento no nivel de energia
metabolizavel da ragdo ¢ uma tendéncia observada anteriormente por outros autores que
trabalharam com frangos confinados (LESSON et al. 1996a; VIANA et al., 2001). AVILA et
al. (2005¢) também relataram reducdo no consumo de ragdo com o aumento dos niveis
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energéticos (2600, 3000 e 3200 kcal EM/kg de rag¢dao) da racdo de frangos de corte de
crescimento rapido, criados com acesso a piquete, no periodo de 56 a 70 dias de idade.

3550 ~
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3100 - ¥ =- 33803 + 26,15x -0,0046x?
2950 - R =0,9795

Consumo de racéo (g)

2800 -

2800 2900 3000 3100 3200
EM (kcal/kg)

Figura 1. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o consumo de ragdo de
frangos de corte de crescimento rapido no periodo de 28 a 49 dias de idade.

Quanto a conversdo alimentar (Figura 2), foram observados resultados significativos
(p<0,01) dos dados, sendo observada uma melhoria linear (Y = 4,8356 - 0,001x; R’= 0,9306)

com o aumento dos niveis energéticos da racao. Para conversao alimentar o melhor nivel de
energia metabolizével foi de 3200 kcal por quilo de ragdo.

2,2

2,1+

1,9

1,8 -
Y =4,8356 - 0,001x
1,7 1 R?=0,9306

Conversao alimentar

1,6

2800 2900 3000 3100 3200
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Figura 2. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre a conversao alimentar de
frangos de corte de crescimento rapido no periodo de 28 a 49 dias de idade.
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A melhoria na conversao alimentar com o aumento dos niveis de energia
metabolizavel da racdo foi reportado anteriormente por varios autores, tais como JACKSON
et al. (1982) ; HOLSHEIMER e VEERKAMP (1992); LESSON et al. (1996a); SILVA et al.
(2001); MENDES et al. (2004) e ARAUJO et al. (2005). Avaliando o efeito dos niveis de
energia metabolizavel e da temperatura ambiente sobre o desempenho de frangos de corte
confinados, no periodo de 22 a 42 dias de idade, OLIVEIRA NETO (1999) reportou que a
conversao alimentar melhorou de forma linear com o aumento dos niveis energético da racao
quando os frangos foram mantidos em ambiente de conforto térmico e em estresse caldrico.

A ingestdo média de energia metabolizavel, no periodo, foi de 9630 kcal, o que
representou uma ingestdo média didria de 458,57 g de EM.

Observou-se efeito quadratico (Y = -125497 + 91,358x - 0,0154x2; R’ = 0,8958) do
nivel de energia metabolizavel sobre a ingestdo de energia metabolizdvel dos frangos de corte
(Figura 3). A derivagdao do modelo quadratico permitiu observar que o nivel de 2965 kcal/kg
de racdo proporcionaria a maior ingestdo de energia metabolizdvel (9959 kcal/kg). Este
resultado indica que houve um aumento na ingestao de energia metabolizavel com o aumento
no nivel de energia metabolizavel da racdo até um determinado nivel de energia metabolizavel
e que a partir deste nivel outros fatores atuaram de forma negativa no consumo de ragao
reduzindo assim a ingestdo de energia metabolizavel.

O aumento nos niveis energéticos das racdes deste experimento foi obtido pela
inclusdao do 6leo de soja que, como ja relatado por diversos estudos, apresenta um efeito
extracalorico, proporcionando assim maior disponibilidade de nutrientes para producgao, sendo
neste caso especifico para producdo de carne. De acordo com SAKOMURA et al. (2004), a
suplementagdo de lipideo na ragdo, promove um incremento da densidade calorica, um efeito
extracaldrico, que consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes dos ingredientes da
racdo, € um efeito extra metabolico da gordura que resulta em melhoria da eficiéncia
energética pelo incremento da energia liquida da ragao.
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Figura 3. Efeito do nivel de energia metabolizavel da racdo sobre a ingestdo de energia
metabolizavel de frangos de corte de crescimento rapido no periodo de 28 a 49 dias de idade.
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3.2 Caracteristicas e Qualidade de Carcaca

Os resultados obtidos para rendimento de carcaga, pesos relativos e absolutos das
visceras, carcaga e da gordura abdominal dos frangos, abatidos aos 49 dias de idade, de
acordo com os diferentes niveis de energia metabolizdvel da ragdo, estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas de carcaga e desenvolvimento de visceras de frangos de corte de
crescimento rapido abatidos aos 49 dias de idade, em funcdo dos niveis de energia
metabolizavel da racao.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg) Média anova CV(%)

2800 2900 3000 3100 3200
Relagdo energia:proteina
149,49 154,83 160,17 165,51 170,85

Peso Absoluto (g)

Peso apds o jejum 2928 3054 3017 3197 3069 3053 L* 6,90
Carcaca quente 2144 2193 2196 2309 2251 2218  L** 7,09
Gordura abdominal 49,10 52,92 55,07 57,64 56,11 54,17 L* 19,93
Moela 39,54 39,96 39,73 39,70 39,09 39,61 NS 3,95
Figado 44,81 52,15 53,95 59,47 55,65 53,20 Q** 9,36
Coragao 1420 1433 14,67 15,66 14,65 14,67 NS 10,56
Proventriculo 12,83 13,37 12,67 14,18 13,65 13,34  L* 10,97
Pé 132,5 137,43 133,82 136,69 135,00 135,09 NS 7,64
Cabeca+Pescoco 249,40 265,01 261,34 271,74 253,78 260,25 Q% 10,91
Intestino Delgado 83,05 96,28 90,40 94,07 100,96 92,95 L* 18,16
Cecos 1493 16,07 15,76 16,02 1538 15,63 NS 20,57
Rendimento (%)
Carcaca 73,24 71,85 72,72 72,23 7335 72,68 Q¥ 2,49

Peso Relativo (%)

Gordura abdominal 2,15 2,38 2,46 2,64 2,60 2,45 L* 23,96

Moela 1,89 1,85 1,80 1,76 1,77 1,81 L** 8,05

Figado 2,14 2,41 2,44 2,62 2,51 2,42 Q** 10,45
Coragao 0,69 0,67 0,67 0,71 0,67 0,68 NS 12,76
Proventriculo 0,60 0,62 0,58 0,63 0,62 0,61 NS 13,45
Pé 6,31 6,35 6,04 6,03 6,10 6,17 NS 7,95

Cabegat+Pescoco 11,88 12,21 11,83 12,02 11,41 11,87 NS 11,36
Intestino delgado 3,96 4,44 4,10 4,15 4,57 4,24 NS 18,84
Cecos 0,71 0,74 0,71 0,71 0,69 0,71 NS 20,82

Comprimento (m)

Intestino Delgado 2,14 2,16 2,12 2,21 2,241 2,17 NS 9,89

L efeito linear * (p<0,05) **(p<0,01); Q efeito quadratico * (p<0,05) **(p<0,01); NS ndo significativo

Observou-se efeito linear dos tratamentos sobre 0 peso vivo apds o jejum (Y= 1778 +
425%; R%= 0,4764) e o peso absoluto da carcaca quente (\?Z 1228,6 + 330x; R’= 0,6826) dos
frangos (Figura 4), sendo que os mesmos aumentaram com o aumento dos niveis energéticos
da racdo. AVILA et al. (2005¢) reportaram maior peso vivo € maior peso da carcaca em
frangos de crescimento rapido, semiconfinados, abatidos aos 70 dias de idade, quando
alimentados com niveis mais elevados de energia metabolizavel.
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Observou-se efeito quadratico do nivel de energia metabolizavel na ragdo sobre o
rendimento de carcaga (Y = 306,14 - 0,1566x + 0,026x2; R? = 0,5978) (Figura 5). O
rendimento de carcaca dos frangos, de 72,16 %, seria obtido com o consumo de racao
contendo 2988 kcal por quilo de ra¢do. A partir deste nivel, os aumentos nos niveis de energia
na ragdo resultaram em aumentos no rendimento de carcaca. Foi observado em média um
rendimento de carcaca de 72,68%. O maior rendimento de carcaga (73,35%) foi obtido com a
racdo de maior nivel energético (3200 kcal/kg). MENDONCA (2005) também observou um
maior rendimento de carcaga (73,00%) no maior nivel de energia metabolizdvel estudado
(3300 kcal/kg).

Aumentos no rendimento de carcaga em decorréncia do aumento dos niveis de energia
metabolizavel da racdo de frangos de corte de crescimento rapido foram relatados por
diversos autores (JACKSON et al., 1982; BERTECHINI et al., 1991b; HOLSHEIMER e
VEERKAMP, 1992; YALCIN et al., 1998; OLIVEIRA NETO, 1999 ¢ ARAUJO et al.,
2005). Estudando o efeito dos niveis de energia sobre o rendimento de carcaca de frangos de
corte mantidos em conforto térmico (22,2°C) e abatidos aos 42 dias de idade, OLIVEIRA
NETO (1999) estimou o melhor nivel em 3117 kcal por quilo de ragdo. Resultado semelhante
foi obtido por SILVA FILHA (2004), sendo 3150 kcal de EM/Kg de racdo o nivel que
proporcionaria maior rendimento de carcaca (81,28%).
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Figura 4. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto da carcaga
quente de frangos de corte aos 49 dias de idade.
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Figura 5. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ra¢ao sobre o rendimento de carcaga de
frangos de corte aos 49 dias de idade.

Aumentos lineares no peso absoluto (SA( =-2,0771 + 0,0187x; R* = 0,8003) e relativo
(Y="-0,9717 + 0,0011x; R* = 0,8706) da gordura abdominal, Figuras 6 e¢ 7 respectivamente,
foram observados com os aumentos nos niveis energéticos das racdes. Os frangos que
receberam racao com o maior nivel energético (3200 kcal/kg), mesmo tendo apresentado um
valor menor para o parametro ingestdo de energia metabolizavel do que os frangos dos demais
tratamentos apresentaram um dos maiores valores para deposicao de gordura abdominal. Este
resultado pode ser justificado, em parte, pela reducdo no consumo de ragcdo e conseqiiente
limitagdo no consumo de nutrientes, tais como proteina bruta e aminoacidos essenciais. Como
fator adicional pode ser citada a condigdo de estresse caldrico em que foi conduzido o
presente estudo, tendo sido demonstrado por BAZIZ et al. (1996) e OLIVEIRA NETO (1999)
que o estresse térmico resulta em maior deposi¢ao de gordura abdominal em frangos de corte.

O aumento na deposi¢do de gordura abdominal em funcdo do aumento nos niveis
energéticos da ragdo ¢ uma tendéncia ja relatada anteriormente por diversos autores que
trabalharam com frangos em sistemas convencionais (JACKSON et al., 1982; YALCIN et al.,
1998; BERTECHINI et al., 20301; MENDES et al., 2004; ARAUJO et al., 2005) ¢ também
em trabalhos com frangos de corte de crescimento rapido criados com livre acesso a piquete
(AVILA et al., 2005c¢).

No presente trabalho, foram utilizadas racdes isoprotéicas, havendo aumento da
relacdo EM:PB com o aumento nos niveis energéticos da racdo. De acordo com SILVA et al
(2001), a medida que a relagdo EM:PB ¢ aumentada ha reducdo no direcionamento de energia
para deposicdo de proteina e sintese de acido urico, aumentando a energia disponivel para
deposicao de gordura na carcaga. Nao se pode ignorar o fato de que uma maior deposi¢cao de
gordura na carcaga ¢ uma caracteristica contraria a tendéncia atual do mercado consumidor.
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Figura 6. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto da gordura
abdominal de frangos de corte aos 49 dias de idade.

Os pesos absolutos e relativos dos orgdos sdo apresentados na Tabela 4. Os pesos
absolutos do figado, proventriculo, cabega com pescoco e intestino delgado (Figura 8), assim
como o peso relativo da moela (Figura 9) e do figado foram influenciados significativamente
pelos diferentes niveis de energia metabolizavel da ragdo. Observou-se aumentos lineares no
peso absoluto do proventriculo (Y= 6,006 + 2,4443x ; R* = 0,3955) ¢ do intestino delgado (Y
=-7,8796 + 0,0336x; R* = 0,6238) e reducio linear no peso relativo da moela (Y= - 0,0003x
+2,8095; R* = 0,8968) com 0 aumento dos niveis energéticos da ragao.
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Figura 7. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso relativo da gordura
abdominal de frangos de corte aos 49 dias de idade.
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Figura 8. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso absoluto do intestino
delgado de frangos de corte aos 49 dias de idade.
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Figura 9. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o peso relativo da moela
de frangos de corte aos 49 dias de idade.

Efeitos quadraticos foram observados nos pesos absolutos do figado (Y= — 1227 +
826,25x -132,88x%; R* = 0,927) e da cabega com pescoco (Y = - 3190,1 + 2289,8x -379,04x%;
R® = 0,714), e sobre o peso relativo do figado (SA(Z - 39,874 + 0,0273x -0,0043 x2; R® =
0,9119), estando a curva do peso relativo do figado ilustrada na Figura 10. Pela derivagdo do
modelo quadratico foi possivel observar que o maior peso absoluto da cabe¢a com pescoco

49



(268,1 g) seria observado com o nivel de energia metabolizavel de 3020 kcal/kg enquanto o
maior peso absoluto do figado (57,41 g) seria obtido com o nivel de 3109 kcal/kg e o maior
peso relativo do figado (2,565%) seria proporcionado com o nivel de 3190 kcal/kg. Os demais
parametros relacionados as visceras ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de energia
metabolizavel da racao.

Trabalhando com frangos de corte mantidos em ambiente termoneutro e em estresse
térmico, abatidos aos 42 dias de idade, OLIVEIRA NETO (1999) ndo observou efeito dos
niveis de energia metabolizavel da racdo sobre os pesos absolutos e relativos da moela,
figado, proventriculo e intestino. Por outro lado, quando os frangos foram mantidos em
estresse térmico, foi observado aumento no peso absoluto do coracdo com o aumento nos
niveis energético.
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Figura 10. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ra¢do sobre o peso relativo do figado
de frangos de corte aos 49 dias de idade.

3.3 Indicadores Econdmicos

Os indicadores econdmicos (custo por unidade de ganho e margem bruta média)
obtidos e seus respectivos indices estdo relacionados na Tabela 5.

Tabela 5. Custo por unidade de ganho (CPUG) e margem bruta média de frangos de corte de
crescimento rapido em funcdo dos niveis de energia metabolizavel, dos 28 aos 49 dias de
idade.

Variaveis Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg) Meédia Anova CV(%)
2800 2900 3000 3100 3200
CPUG 0,96 0,95 0,97 0,97 0,89 0,95 Q** 2,42
Indice (%) 99,38 97,83 100 100 92,45
MBM 16,34 17,21 16,57 17,03 16,92 16,81 NS 4,17
Indice (%) 94,95 100 96,29 98,94 98,33

MBM = [(peso do frango (kg) x preco do quilo do frango (R$ 6,00) — (consumo de ragdo (kg) x preco do quilo da ragao
(R$0,463)]
Q** efeito quadratico (p<0,001); NS ndo siginificativo
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Foi observado efeito quadratico (p<0,01) dos dados (Y = - 10,063 + 0,0074x -
0,0012x%; R* = 0,7731) relacionados ao CPUG (Figura 11), o que permitiu estimar em 2971
kcal/kg de ragdo o nivel que resultaria em maior CPUG (R$ 0,97). O menor CPUG foi
observado com a utilizagdo de ragdo com maior nivel energético (3200 kcal/kg).

A MBM nio foi influenciada significativamente (p>0,05) pelos niveis energéticos da
racao no periodo de 28 a 49 dias de idade, no entanto, o nivel de 2900 kcal/kg resultou em um
maior indice de MBM, um nivel energético muito inferior ao que resultou em menor CPUG
(3200 kcal/kg). E interessante ressaltar que o CPUG nio leva em consideragdo o prego do kg
da carne de frango no varejo, que ¢ um fator de grande relevancia na avaliagdo da
lucratividade da produgdo de frangos, particularmente em sistemas agroecologicos, cujos
produtos tém apresentado valores de comercializa¢do elevados no varejo. No presente
trabalho, foi considerado o valor de varejo do quilo da carne do chamado “frango verde”.
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Figura 11. Efeito do nivel de energia metabolizavel da ragdo sobre o custo por unidade de
ganho de frangos de corte abatidos aos 49 dias de idade.

3.4 Linhagens de Diferentes Potenciais de Desenvolvimento: Consideracgdes sobre os
Resultados Obtidos a Partir dos Frangos dos Dois Experimentos

Devido ao intenso melhoramento genético e as racas envolvidas no cruzamento
industrial de reprodutores da linha pesada, os chamados frangos de crescimento rapido,
possuem uma curva de crescimento e uma conformagdo corpérea diferente dos frangos de
crescimento lento.

Foi observado que aos 49 dias de idade os frangos de crescimento rapido foram
abatidos com o peso médio apds jejum de 3053 g, enquanto os frangos de crescimento lento
apresentaram um peso bem menor mesmo com abates tardios (1637 g aos 70 dias e 2074 g
aos 84 dias de idade). Estas observagdes estdo de acordo com as de FANATICO et al. (2005)
que ao avaliarem o efeito do genotipo de frangos de crescimento lento e rapido, criados em
sistema semiconfinado, sobre o desempenho, observaram que as aves de crescimento lento
levaram 81 dias de idade para atingir o peso vivo de 2 a 2,5 kg, enquanto os frangos de
crescimento rapido levaram apenas 53 dias para atingir este peso.

Os frangos de crescimento rapido apresentaram aos 49 dias de idade maior rendimento
de carcaca (média de 72,68%) quando comparados com os frangos de crescimento lento
abatidos aos 70 (65,76%) e 84 (66,67%) dias de idade. J& os frangos de crescimento lento
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apresentaram nas duas idades de abate estudadas, maior peso relativo da cabega com pescogo
e pés e também de visceras como o coragdo, figado, moela, proventriculo, o que inclusive
explica, em parte, os piores valores para rendimento de carcaga dessas aves, uma vez que foi
medido o rendimento da carcaga sem cabega € pescoco, sem pés e sem visceras comestiveis.
O peso relativo do coracao dos frangos de crescimento rapido aos 49 dias de idade (0,68%),
foi assim inferior ao peso relativo do coragdo dos frangos de crescimento lento aos 70 dias
(0,91%) e aos 84 dias de idade (0,79%), sendo interessante notar a reducao do peso relativo
do coragdo dos frangos de crecimento lento com o aumento da idade. Considerando-se os
valores absolutos, os frangos apresentaram no periodo de 70 a 84 dias de idade um ganho de
peso de 437 g enquanto o coragdo cresceu apenas 0,98 g.

Observagdes importantes podem ser feitas comparando-se o intestino delgado entre os
frangos. Os frangos de crescimento rapido apresentaram um maior peso absoluto (92,95 g) e
relativo (4,24%) do intestino delgado aos 49 dias, quando comparados aos pesos absolutos e
relativos dos frangos de crescimento lento aos 70 dias (42,00 g € 3,91%) e aos 84 dias (51,43
g ¢ 3,80%). Além disso, o valor do comprimento do intestino delgado dos frangos de
crescimento rapido aos 49 dias de idade (2,17m) foi superior ao dos frangos de crescimento
lento aos 70 (1,40 m) e aos 84 (1,56 m) dias de idade. Esse maior desenvolvimento do
intestino delgado em frangos de crescimento rapido pode, em parte, justificar o melhor
desempenho desses animais, uma vez que € no intestino delgado que ocorre a maior parte da
digestdo e absorc¢ao dos nutrientes.

Os frangos de crescimento rapido apresentaram em meédia maiores porcentuais de
gordura abdominal que os frangos de crescimento lento. E interessante observar que a
ingestdo diaria média de energia metabolizavel (458,57 g de EM) dos frangos de crescimento
rapido foi bastante superior a ingestdo diaria média de energia metabolizavel dos frangos de
crescimento lento nos periodos de 35 a 70 (257,4 g de EM) e de 35 a 84 (294,53 g de EM)
dias de idade.

A andlise dos indicadores econdmicos dos dois experimentos mostrou resultados
importantes. Os frangos de crescimento rapido criados em semiconfinamento e abatidos aos
49 dias de idade apresentaram menor custo por unidade de ganho (R$ 0,95) que os frangos de
crescimento lento abatidos aos 70 (R$ 1,32) ¢ aos 84 dias de idade (R$ 1,46). Quanto a
margem bruta média, os frangos de crescimento rapido também apresentaram melhores
resultados (R$ 16,81) que os frangos de crescimento lento abatidos aos 70 (R$ 10,05) ¢ aos 84
dias de idade (R$ 12,13). Esta diferenca ocorreu porque os frangos de crescimento rapido
apresentaram em média um menor consumo de racdo (3220 g) e um maior ganho de peso
(1708 g) no periodo de 28 a 49 dias de idade do que os frangos de crescimento lento, que
apresentaram valores de consumo de ragdo de 3332 g e 4989 g e de ganho de peso de 1203 g e
1625 g, respectivamente, nos periodos de 35 a 70 e 35 a 84 dias de idade. Estes dados
mostram que os frangos convencionais, quando criados em sistema semiconfinado e
atendendo as demais exigéncias do mercado consumidor para um produto diferenciado,
apresentam uma maior viabilidade econémica que os frangos de crescimento lento, ndo sé
devido a maior margem bruta média e ao menor CPUG como também por serem mais
precoces, permanecendo assim menos tempo nas instalagcdes, o que permite ao produtor a
obtencdo de um maior nimero de lotes por ano.

Um detalhe a ser destacado ¢ a variagdo no comportamento dos frangos das duas
linhagens estudadas, sendo que os frangos de crescimento lento circulavam mais no piquete,
sendo mais ativos que os frangos de crescimento rapido que muitas vezes tinham que ser
induzidos a sair para o piquete. Em experimento realizado por FANATICO et al. (2005), com
frangos de crescimento lento e rdpido com acesso a piquetes, foi observado que aves de
crescimento lento permanecem mais tempo pastando que as aves de crescimento rapido. De
acordo com Price (1999) citado por BECKER (2006) a adaptacdo dos animais ao meio
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ambiente fornecido pelo homem ocorre através de alteragdes genéticas ao longo das geracdes
e do estimulo ambiental, e de experiéncias do animal durante a sua vida, caracterizando tanto
um processo evolutivo como um fenomeno de desenvolvimento.
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4 CONCLUSOES

Os frangos de crescimento rapido criados em sistema semiconfinado ajustam o
consumo de ragcdo de acordo com o nivel de energia metabolizavel da racdo sem
alterar significativamente o ganho de peso e proporcionando melhoras significativas
na conversao alimentar;

Niveis energéticos elevados na ragdo ocasionam aumento na deposi¢cdo de gordura
abdominal,;

A racdo com o nivel de 2977 kcal de EM/kg proporcionaria o menor custo por unidade
de ganho e a racdo com 2900 kcal de EM/kg resultou em maior indice de margem
bruta média;
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5 CONCLUSOES GERAIS

Para frangos de corte de crescimento lento recomenda-se racdo com 3046 kcal de
EM/kg para se obter melhor conversdo alimentar dos 35 aos 70 dias. Entretanto, o
melhor peso de carcaga foi obtido com 2894 kcal de EM/kg no mesmo periodo.

A avaliacdo econdmica poderd influenciar estas recomendacdes sendo que, para
frangos de crescimento lento, a ragdo com o nivel de 2800 kcal de EM/kg de ragdo
determinou o menor indice de custo por unidade de ganho, enquanto a racdo com o
nivel de 2700 kcal EM/kg de ragdo resultou em maior indice de margem bruta média.
J& para os frangos de crescimento rapido, a ragdo com o nivel de 2977 kcal de EM/kg
proporcionaria o menor custo por unidade de ganho e a ragdo com 2900 kcal de
EM/kg resultou em maior indice de margem bruta média.
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